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Mở đầu

Trong xử lý nước thải, phương pháp bùn hoạt tính 
thường tạo ra từ 18 đến 27 kg bùn cho mỗi m3 nước thải 
được xử lý [1] và loại hình xử lý cho chất thải phát sinh thứ 
cấp này được coi là tốn kém vì nó thường chiếm 25-60% 
tổng chi phí hoạt động của các nhà máy xử lý nước thải sử 
dụng kỹ thuật này [2-4]. PHYK là một kỹ thuật thường được 
sử dụng để xử lý bùn, ổn định chất rắn và tạo ra khí biogas. 
Tuy nhiên, PHYK thường diễn ra chậm, với thời gian lưu 
giữ chất rắn (SRT) khoảng 20 đến 30 ngày [4]. Sự thủy phân 
các chất hữu cơ dạng hạt trong bùn thải thường bị hạn chế, 
nếu như không có phương pháp giúp cho quá trình này được 
diễn ra thuận lợi thì sẽ gây khó khăn cho việc phân hủy ở các 
công đoạn sau [5, 6]. Tiền xử lý (TXL) bùn trước khi PHYK 
thường được áp dụng để hòa tan các chất rắn, giúp gia tăng 
tốc độ phân hủy sau đó. Nghiên cứu của Takashima, Zhen, 
Kinnunen và các cộng sự [7-9] đã chỉ ra TXL bùn không 
chỉ giúp chất rắn phân huỷ nhanh mà còn tạo điều kiện cho 
phân huỷ sinh học ở các công đoạn sau được diễn ra thuận 
lợi. Kết quả là, một phần năng lượng và hóa chất đầu vào 
trong quá trình TXL sẽ lãng phí vào việc hòa tan chất hữu 
cơ dễ phân huỷ sinh học mà không làm tăng khả năng phân 
hủy sinh học của bùn. Trên thực tế, bùn thải tại công đoạn 
lắng sơ cấp của các hệ thống xử lý nước thải thường có chứa 
các chất rắn dễ phân huỷ hơn so với bùn tại công đoạn lắng 
thứ cấp, do đó việc lựa chọn loại hình nguyên liệu phù hợp 
để thực hiện quá trình TXL là rất cần thiết và tránh được các 

chi phí phát sinh trong quá trình xử lý. 

 Hiện nay, nhiều công trình đã công bố về nghiên cứu 
ứng dụng các phương pháp TXL như kiềm, ozone và nhiệt 
[10-14]. Các phương pháp TXL này đã chỉ ra được những 
ưu điểm nổi trội như giúp cho quá trình phân giải các hợp 
chất hữu cơ trong xử lý bùn thải được khả thi hơn, nâng cao 
hiệu suất xử lý, rút ngắn thời gian lưu và từ đó tiết kiệm 
được chi phí. Tuy nhiên, TXL bằng phương pháp siêu âm 
cũng có những hạn chế nhất định, như: khó triển khai trong 
thực tế do giá thành cao, kỹ thuật đòi hỏi phức tạp, thiết bị 
quy mô công nghiệp khó đáp ứng. Nhưng trong những hệ 
thống quy mô nhỏ nhất định nên có bước TXL phù hợp để 
giúp cho quá trình PHYK được diễn ra thuận lợi. 

 Sóng siêu âm là một phương pháp đã được ứng dụng 
rất nhiều trong TXL bùn, sóng này gây ra sự giãn nén theo 
chu kỳ và truyền qua môi trường. Các vi tăm khí hình thành 
trong quá trình này được phá vỡ một cách cưỡng ép trong 
vòng vài micro giây sau khi đạt đến một kích thước giới hạn, 
tạo ra sự xuất hiện của các bong bóng. Sự phá vỡ đột ngột và 
cưỡng ép đó dẫn đến các điều kiện khắc nghiệt (nhiệt độ tại 
chỗ khoảng 5000 K và một áp suất trên 500 bar), tạo ra lực 
cắt cơ học thủy lực rất mạnh và các phản ứng hoàn toàn rất 
lớn (H• và OH•). Cả lực cắt cơ học thủy lực và sự oxy hóa 
của H• và OH• góp phần phá vỡ các khối bùn và giải phóng 
các tế bào chất [15-17].

 Nghiên cứu này nhằm khảo sát tính khả thi của việc áp 

Ứng dụng sóng siêu âm tần số thấp 
để tiền xử lý bùn hữu cơ

Lê Minh Tuấn, Đỗ Văn Mạnh*

Tóm tắt:
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Để đánh giá hiệu quả của TXL thông qua PHYK và thu hồi biogas, một thiết bị dạng modue tích hợp được sử dụng 
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dụng siêu âm lên một số thông số đặc trưng của bùn và ảnh 
hưởng của chúng trong quá trình PHYK như: nồng độ tổng 
carbon hữu cơ (TOC), tổng carbon hữu cơ hòa tan (STOC), 
chất rắn bay hơi (VS). 

Thực nghiệm 

Bùn thải  

Bùn sử dụng trong nghiên cứu được lấy từ bể chứa bùn 
của hệ thống xử lý nước thải ngành chế biến thủy sản tại 
thành phố Đà Nẵng. Đây được coi là loại bùn hỗn hợp vì 
được gom về từ công đoạn lắng sơ cấp và thứ cấp của công 
đoạn xử lý bùn hoạt tính. Bùn được phân tích các chỉ tiêu 
hóa lý ban đầu như độ ẩm, pH, carbon tổng số (TOC), carbon 
tổng số hòa tan (STOC), hữu cơ quy đổi theo nhu cầu oxy hóa 
học (COD), COD hòa tan (SCOD), tổng chất rắn (TS), tổng 
chất rắn bay hơi (VS) và tổng nitơ (TN).

Thiết bị 

Thiết bị siêu âm được sử dụng trong nghiên cứu có tần 
số 37 kHz và công suất 1500 W của Hãng Elmasonic S 
300H, Nhật Bản. Thiết bị dùng để PHYK là loại thiết bị 
thu nhỏ theo mô hình (AF-20, Nhật Bản). Thiết bị này được 
thiết kế dùng để nghiên cứu cấp quy mô phòng thí nghiệm, 
có cấu tạo gồm 2 bình PHYK dung tích 7 l, 2 thiết bị thu khí 
(biogas), 2 máy khuấy, bộ nâng nhiệt, sensor cảm biến nhiệt 
độ trong buồng PHYK thu khí và bể nâng nhiệt (hình 1). 
Ngoài ra, hệ pilot còn có panel điều khiển cho cả hệ thống 
và các van lấy mẫu kiểm tra rất thuận tiện. 

 

 

 

 

 

 
 

Hình 1. Mô hình thí nghiệm phân hủy yếm khí tại phòng thí nghiệm. 

Chú thích: TN: thí nghiệm; ĐC: đối chứng 

Phương pháp thực nghiệm  

 Một số thông số của bùn được kiểm tra như trình bày tại bảng 1. Bùn được đưa 

vào bình thủy tinh và bể siêu âm với các thông số: thể tích bùn 5 l, thời gian siêu âm 0, 

10, 20 và 30 phút (hình 2). Sau mỗi bước siêu âm, các thông số hóa lý của bùn lại 

được kiểm tra để đánh giá hiệu quả. 

Bảng 1. Thông số hóa lý thành phần bùn. 

Thông số Đơn vị Giá trị 
pH  6,9-7,5 
Độ ẩm % 88-93 
TS g/l 152.-174,10 
COD g/l 35-54,15 
SCOD g/l 2,8-3,44 
TOC g/l 1,55-3,2 
STOC g/l 0,23-0,36 
TN g/l 0,32-0,4 
VS g/l 85,7-111,33 

 Sau khi kết thúc công đoạn siêu âm bùn được đưa vào hệ PHYK AF-20 (hình 1) 

để đánh giá nồng độ TOC, STOC, VS và lượng biogas thay đổi theo thời gian thí 

nghiệm là 25 ngày. Nhiệt độ, tốc độ khuấy, pH được thiết lập theo nhiệt độ phòng, 20 

vòng/phút và không điều chỉnh pH.   

Biogas sinh ra được đo hàng ngày dựa vào thang chia vạch trên thiết bị chứa khí 

như mô phỏng tại hình 1. Sự thay đổi hàm lượng TOC được theo dõi và đánh giá trong 

thí nghiệm bằng cách lấy mẫu phân tích theo chu kỳ 5 ngày/lần cho cả mẫu thực 

nghiệm và đối chứng.   
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Hình 1. Mô hình thí nghiệm PHYK tại phòng thí nghiệm.
Chú thích: TN: thí nghiệm; ĐC: đối chứng
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Sau khi kết thúc công đoạn siêu âm bùn được đưa vào 
hệ PHYK AF-20 (hình 1) để đánh giá nồng độ TOC, STOC, 
VS và lượng biogas thay đổi theo thời gian thí nghiệm là 25 
ngày. Nhiệt độ, tốc độ khuấy, pH được thiết lập theo nhiệt 
độ phòng, 20 vòng/phút và không điều chỉnh pH.  

Biogas sinh ra được đo hàng ngày dựa vào thang chia 
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Abstract:

This work investigated the effect of weak ultrasonic 
irradiation on total organic cacbon (TOC), soluble 
total organic carbon (STOC), volatile solid (VS) and the 
efficiency of anaerobic digestion for biogas production. 
The ultrasonic irradiation time was set up at 0, 10, 20 
and 30 min via Ultrasonic Bath S300H (37 kHz, 1500 
W). The organic sludge samples were obtained from 
the central wastewater treatment plant of the Danang 
seafood service industrial zone. The module equipment 
was used to evaluate the effect of anaerobic digestion and 
biogas production in 25 days. The obtained data showed 
that the appropriate ultrasonic time was 30 min with the 
highest TOC removal efficiency and biogas generation.

Keywords:  anaerobic digestion, biogas, pre-treatment, 
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vạch trên thiết bị chứa khí như mô phỏng tại hình 1. Sự thay 
đổi hàm lượng TOC được theo dõi và đánh giá trong thí 
nghiệm bằng cách lấy mẫu phân tích theo chu kỳ 5 ngày/lần 
cho cả mẫu thực nghiệm và đối chứng.  

Hình 2. Mô hình thực nghiệm TXL bằng phương pháp siêu âm.

Phương pháp phân tích và tính toán

Các mẫu phân tích trong nghiên cứu được thực hiện theo 
các phương pháp chuẩn của Việt Nam và quốc tế: pH (TCVN 
6492:2001); độ ẩm (TCVN 1867-2001); COD và SCOD 
(SMEWW 5220C:2012); TOC và STOC (TCVN 6634:2000); 
TS (SMEWW 2540 D:2012); TN (TCVN 6624-2-2000) và 
VS (SMEWW 2540E).

 Trong nghiên cứu sử dụng một số công thức dùng để 
tính toán như sau: 

- Hiệu suất gia tăng STOC (ESS-TOC):
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Trong đó, STOCTN là STOC thực nghiệm; STOC0 là STOC ban 
đầu.

- Hiệu suất gia tăng TOC (ESTOC):
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Trong đó, TOCTN là TOC thực nghiệm; TOC0 là TOC 
ban đầu.

- Hiệu suất gia tăng VS (ESVS):

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
Hình 2. Mô hình thực nghiệm TX L  bằng phương pháp siêu âm. 

Phương pháp phân tích và tính toán 

Các mẫu phân tích trong nghiên cứu được thực hiện theo các phương pháp chuẩn 

của Vi ệt Nam và quốc tế: pH (TCVN 6492:2001); đ ộ ẩm (TCVN 1867 -2001); COD và 

SCOD  (SMEWW 5220C:2012) ; TOC và S TOC  (TCVN 6634:2000) ; TS  (SMEWW 2540 

D:2012); TN ( TCVN 6624 -2-2000) và VS ( SMEWW 2540E) . 

 Trong nghiên cứu sử dụng một số công thức dùng để tính toán như sau:  

- Hi ệu suất gia tăng STOC (ES S-TOC ):  

ESS-TOC =
STOCTN - STOC0

STOC0
 × 100% 

Trong đó STOCTN  là STOC  thực nghiệm; S TOC0  là STOC  ban đầu. 

- Hi ệu suất gia tăng TOC (ES TOC ):  

ESTOC = 
TOCTN - TOC0

 TOC0
 × 100% 

Trong đó TOC TN  là TOC th ực nghiệm; TOC 0 là TOC  ban đầu. 

- Hi ệu suất gia tăng VS (ES VS ):  

EVSTOC =
VSTN - VS0

 VS0
 × 100% 

T rong đó VSTN  là VS th ực nghiệm; VS 0 là VS ban đầu. 

- Hi ệu suất loại bỏ TOC  (E TOC ):  

ETOC = 
TOC0 - TOCTN

 TOC0
 × 100% 

Phương pháp xử lý số liệu 

 
B ùn B ộ điều 

khi ển máy 
 

Nước vào 

Nước ra 

    B ể siêu âm 

Trong đó, VSTN là VS thực nghiệm; VS0 là VS ban đầu.
- Hiệu suất loại bỏ TOC (ETOC):

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
Hình 2. Mô hình thực nghiệm TX L  bằng phương pháp siêu âm. 

Phương pháp phân tích và tính toán 

Các mẫu phân tích trong nghiên cứu được thực hiện theo các phương pháp chuẩn 

của Vi ệt Nam và quốc tế: pH (TCVN 6492:2001); đ ộ ẩm (TCVN 1867 -2001); COD và 

SCOD  (SMEWW 5220C:2012) ; TOC và S TOC  (TCVN 6634:2000) ; TS  (SMEWW 2540 

D:2012); TN ( TCVN 6624 -2-2000) và VS ( SMEWW 2540E) . 

 Trong nghiên cứu sử dụng một số công thức dùng để tính toán như sau:  

- Hi ệu suất gia tăng STOC (ES S-TOC ):  

ESS-TOC =
STOCTN - STOC0

STOC0
 × 100% 

Trong đó STOCTN  là STOC  thực nghiệm; S TOC0  là STOC  ban đầu. 

- Hi ệu suất gia tăng TOC (ES TOC ):  

ESTOC = 
TOCTN - TOC0

 TOC0
 × 100% 

Trong đó TOC TN  là TOC th ực nghiệm; TOC 0 là TOC  ban đầu. 

- Hi ệu suất gia tăng VS (ES VS ):  

EVSTOC =
VSTN - VS0

 VS0
 × 100% 

T rong đó VSTN  là VS th ực nghiệm; VS 0 là VS ban đầu. 

- Hi ệu suất loại bỏ TOC  (E TOC ):  

ETOC = 
TOC0 - TOCTN

 TOC0
 × 100% 
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Phương pháp xử lý số liệu

Nhóm tác giả sử dụng phần mềm Microsoft Excel để xử 
lý số liệu, kết quả thực nghiệm đều được lấy giá trị trung 

bình, độ lặp lại 3 lần và sai số phân tích đều nằm trong 
ngưỡng cho phép.

Kết quả và thảo luận 

Ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến nồng độ tổng 
carbon hữu cơ 

Sự thay đổi nồng độ TOC trước và sau siêu âm ở các 
mức thời gian khác nhau đã thu được kết quả gần tương 
đồng nhau (hình 3). 

Hình 3. Mối quan hệ giữa thời gian siêu âm và nồng độ TOC.

Trong nghiên cứu này, 3 mức thời gian 10, 20, 30 phút 
được thiết lập cho mỗi thí nghiệm. Kết quả thực nghiệm 
cho thấy, khi tăng thời gian siêu âm thì nồng độ TOC gần 
như ít thay đổi. Liên hệ với nghiên cứu của các tác giả: C. 
Bougrier, A. Battimelli, A. Tiehm và C.P. Chu [13-16] cho 
thấy, mức tần số siêu âm, thời gian siêu âm đều có kết quả 
giống nhau và sự thay đổi nồng độ TOC cũng tương tự.

Ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến nồng độ tổng 
carbon hữu cơ hòa tan 

Kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng của thời gian siêu âm 
đến nồng độ tổng carbon hữu cơ hòa tan được chỉ ra trong 
hình 4. Sự thay đổi thời gian siêu âm dẫn đến thay đổi nồng 
độ STOC và cũng có sự tương đồng với sự thay đổi nồng độ 
TOC như ở hình 3. Tuy nhiên, ở thời gian siêu âm mức 30 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
Hình 2. Mô hình thực nghiệm TX L  bằng phương pháp siêu âm. 
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Nhóm tác giả sử dụng phần mềm Microsoft Excel để xử lý số liệu, kết quả thực 

nghiệm đều được lấy giá trị trung bình, độ lặp lại 3 lần và sai số phân tích đều nằm 

trong ngưỡng cho phép. 

Kết quả và thảo luận  

Ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến nồng độ tổng carbon hữu cơ  

Sự thay đổi nồng độ TOC trước và sau siêu âm ở các mức thời gian khác nhau đã 

thu được kết quả gần tương đồng nhau (hình 3). 

  

Hình 3. Mối quan hệ giữa thời gian siêu âm và nồng độ TOC. 

Trong nghiên cứu này, 3 mức thời gian 10, 20, 30 phút được thiết lập cho mỗi thí 

nghiệm. Kết quả thực nghiệm cho thấy, khi tăng thời gian siêu âm thì nồng độ TOC 

gần như ít thay đổi. Liên hệ với nghiên cứu của các tác giả: C. Bougrier, A. Battimelli, 

A. Tiehm và C.P. Chu [13-16] cho thấy, mức tần số siêu âm, thời gian siêu âm đều có 

kết quả giống nhau và sự thay đổi nồng độ TOC cũng tương tự. 

Ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến nồng độ tổng carbon hữu cơ hòa tan  

Kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng của thời siêu âm đến nồng độ tổng carbon hữu 

cơ hòa tan được chỉ ra trong hình 4. Sự thay đổi thời gian siêu âm dẫn đến thay đổi 

nồng độ STOC và cũng có sự tương đồng với sự thay đổi nồng độ TOC như ở hình 3. 

Tuy nhiên, ở thời gian siêu âm mức 30 phút, thành phần STOC cao hơn mức không siêu 

âm và siêu âm 10, 20 phút. 
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Hình 4. Mối quan hệ giữa thời gian siêu âm và nồng độ STOC. 

Hơn 13% lượng STOC được tạo ra thêm so với ban đầu và tương ứng với mốc thời 

gian siêu âm ở 30 phút đã bổ sung thêm thành phần dễ phân hủy cho các vi sinh vật 

hoạt động ở các công đoạn sau. Nhiều kết quả nghiên cứu của các tác giả [7-13] đều 

chứng minh, lượng STOC được nâng lên sau khi có tác động của quá trình TXL. 

Ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến nồng độ chất rắn bay hơi  

Nồng độ VS trung bình có trong mẫu bùn ban đầu chỉ nằm trong khoảng 11,133 

mg/l. Kết quả ở hình 5 cho thấy, lượng VS tạo ra thêm sau khi siêu âm cao nhất cũng 

chỉ nằm ở mức dưới 1% ở thời gian 30 phút. 

 

 Hình 5. Mối quan hệ giữa thời gian siêu âm và nồng độ VS. 
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Hình 4. Mối quan hệ giữa thời gian siêu âm và nồng độ STOC.
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phút, thành phần STOC cao hơn mức không siêu âm và siêu 
âm 10, 20 phút.

Hơn 13% lượng STOC được tạo ra thêm so với ban đầu và 
tương ứng với mốc thời gian siêu âm ở 30 phút đã bổ sung 
thêm thành phần dễ phân hủy cho các vi sinh vật hoạt động 
ở các công đoạn sau. Nhiều kết quả nghiên cứu của các tác 
giả [7-13] đều chứng minh, lượng STOC được nâng lên sau 
khi có tác động của quá trình TXL.

Ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến nồng độ chất 
rắn bay hơi 

Nồng độ VS trung bình có trong mẫu bùn ban đầu chỉ 
nằm trong khoảng 11133 mg/l. Kết quả ở hình 5 cho thấy, 
lượng VS tạo ra thêm sau khi siêu âm cao nhất cũng chỉ nằm 
ở mức dưới 1% ở thời gian 10 phút.

 Hình 5. Mối quan hệ giữa thời gian siêu âm và nồng độ VS.

Giống như lượng TOC, VS cũng không có sự thay đổi 
nhiều đối với tác động của sóng siêu âm. Điều này cho thấy, 
về mặt cơ học đối với lượng chất rắn bay hơi chỉ nằm ở mức 
rất nhỏ và gần như ít thay đổi khi sóng siêu âm gây ra. 

Ảnh hưởng của thời gian PHYK đến nồng độ tổng 
carbon hữu cơ 

Sau khi siêu âm xong, bùn hữu cơ được đưa vào PHYK 
và theo dõi sự thay đổi của TOC trong 25 ngày thí nghiệm. 
Sự thay đổi nồng độ TOC trong hình 6 cho thấy, tốc độ phân 
hủy các chất hữu cơ xảy ra nhanh nhất ở khoảng thời gian 
từ ngày thứ 5 đến ngày thứ 15.  

Sự thay đổi từ 45-62% đối với cả 3 mẫu có sử dụng siêu 
âm, trái lại với mẫu đối chứng tốc độ chỉ đạt 35%. Điều này 
cho thấy, tác động của TXL đến tốc độ phân hủy các hợp 
chất hữu cơ trong giai đoạn phân hủy kỵ khí là rất đáng kể. 
Vì thời gian siêu âm lâu, hàm lượng các hợp chất hữu cơ 
hòa tan thường lớn nên khi PHYK các vi sinh vật đã dễ dàng 
tiêu thụ các hợp chất này hơn. Đây chính là lý do vì sao ở 
mức 30 phút siêu âm, lượng TOC sau 25 ngày phân hủy lớn 
hơn so với 2 mức siêu âm 10 và 20 phút. Tham khảo kết quả 

đã công bố của các nghiên cứu [14-18] cho thấy, hiệu suất 
loại bỏ TOC trong nghiên cứu này cũng nằm trong giới hạn 
và đôi khi còn khả quan hơn.

Ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến lượng biogas 

Hiệu quả PHYK được trình bày ở phần trên đã làm sáng 
tỏ tác động của sóng siêu âm đến hiệu suất loại bỏ TOC. Tuy 
nhiên, kết quả thể hiện trên hình 7 lại làm rõ nét hơn ở sản 
phẩm thu được trong quá trình PHYK, đây chính là lượng 
khí biogas sản sinh trong từng ngày thí nghiệm. 

Tổng lượng biogas của mẫu đối chứng thu được chỉ bằng 
50,5% đối với mẫu siêu âm 30 phút. Liên hệ từ kết quả được 
trình bày ở hình 6 và 7 cho thấy có sự logic về mặt khoa học 
rất chặt chẽ, điều này thể hiện khi hiệu suất loại bỏ TOC của 
mẫu đối chứng chỉ nằm trong khoảng 40% là cao nhất, hiệu 
suất loại bỏ TOC của mẫu được TXL bằng siêu âm cao hơn, 
do đó lượng biogas thu được cũng là lớn hơn.   

Kết luận

Khi tăng thời gian siêu âm, lượng TOC, STOC và VS chỉ 
tăng rất nhỏ so với mẫu đối chứng. 

Hiệu suất loại bỏ TOC lên đến trên 60% trong 25 ngày 

 
 

Giống như lượng TOC, VS cũng không có sự thay đổi nhiều đối với tác động của 

sóng siêu âm. Điều này cho thấy, về mặt cơ học đối với lượng chất rắn bay hơi chỉ 

nằm ở mức rất nhỏ và gần như ít thay đổi khi sóng siêu âm gây ra.  

Ảnh hưởng của nồng độ tổng carbon hữu cơ trong thời gian phân hủy kỵ khí 

Sau khi siêu âm xong, bùn hữu cơ được đưa vào PHYK và theo dõi sự thay đổ của 

TOC trong 25 ngày thí nghiệm. Sự thay đổi nồng độ TOC trong hình 6 cho thấy, tốc 

độ phân hủy các chất hữu cơ xảy ra nhanh nhất ở khoảng thời gian từ ngày thứ 5 đến 

ngày thứ 15.  

  

Hình 6. Mối quan hệ giữa thời gian phân hủy yếm khí và nồng độ TOC. 
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các hợp chất hữu cơ trong giai đoạn phân hủy kỵ khí là rất đáng kể. Vì thời gian siêu 

âm lâu, hàm lượng các hợp chất hữu cơ hòa tan thường lớn nên khi PHYK các vi sinh 

vật đã dễ dàng tiêu thụ các hợp chất này hơn. Đây chính là lý do vì sao ở mức 30 phút 

siêu âm, lượng TOC sau 25 ngày phân hủy lớn hơn so với 2 mức siêu âm 10 và 20 

phút. Tham khảo kết quả đã công bố của các nghiên cứu [14-18] cho thấy, hiệu suất 

loại bỏ TOC trong nghiên cứu này cũng nằm trong giới hạn và đôi khi còn khả quan 

hơn. 

Ảnh hưởng của thời gian siêu âm đến lượng biogas  

Hiệu quả PHYK được trình bày ở phần trên đã làm sáng tỏ tác động của sóng siêu 

âm đến hiệu suất loại bỏ TOC. Tuy nhiên, kết quả thể hiện trên hình 7 lại làm rõ nét 
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hơn ở sản phẩm thu được trong quá trình PHYK, đây chính là lượng khí biogas sản 

sinh trong từng ngày thí nghiệm.  

 

Hình 7. Hiệu quả sinh khí biogas. 

Tổng lượng biogas của mẫu đối chứng thu được chỉ bằng 50,5% đối với mẫu siêu 

âm 30 phút. Liên hệ từ kết quả được trình bày ở hình 6 và 7 cho thấy có sự logic về 

mặt khoa học rất chặt chẽ, điều này thể hiện khi hiệu suất loại bỏ TOC của mẫu đối 

chứng chỉ nằm trong khoảng 40% là cao nhất, hiệu suất loại bỏ TOC của mẫu được 

TXL bằng siêu âm cao hơn, do đó lượng biogas thu được cũng là lớn hơn.    

Kết luận 

Khi tăng thời gian siêu âm, lượng TOC, STOC và VS chỉ tăng rất nhỏ so với mẫu 

đối chứng.  

Hiệu suất loại bỏ TOC lên đến trên 60% trong 25 ngày theo dõi thí nghiệm đối với 

mẫu bùn được siêu âm 30 phút.  

Hiệu quả thu hồi khí biogas đạt mức cao nhất là 7 l/l bùn/ngày, còn lại mẫu đối 

chứng thấp hơn ở mức 4,8 l/l bùn/ngày. 

LỜI CÁM ƠN 

Nhóm nghiên cứu xin chân thành cảm ơn Văn phòng các Chương trình KH&CN 

Quốc gia (Bộ KH&CN), Viện Công nghệ Môi trường (Viện Hàn lâm KH&CN Việt 

Nam) đã cấp kinh phí, tư vấn khoa học và tạo điều kiện hoàn thành nghiên cứu này.  

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

B
io

ga
s,

 l/
n

gà
y 

Thời gian thí nghiệm, ngày

Non-
Treatment
Ultra 10 min

Ultra 20 min

Hình 6. Mối quan hệ giữa thời gian PHYK và nồng độ TOC.

Hình 7. Hiệu quả sinh khí biogas.



6861(1) 1.2019

Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ

theo dõi thí nghiệm đối với mẫu bùn được siêu âm 30 phút. 

Hiệu quả thu hồi khí biogas đạt mức cao nhất là ≈7 l/l 
bùn/ngày, còn lại mẫu đối chứng thấp hơn ở mức 4,8 l/l bùn/
ngày.
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