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(54) HE THONG SAN XUAT KHIi SINH HOC TU NGUYEN LIEU

(57) Sang ché d& cap dén hé thng san xuat khi sinh hoc tir nguyén liéu bao gém: thiét bi
phan tng thir nhat dé xir Iy nguyén li¢u gidu nito dé thyc hién qua trinh tao amoniac dé thu
dugc bun phan huy amoniac, hé théng dé phan tach nito dé thu dugc bun phan hay da khi
amoniac tir bun phan hiy amoniac néu trén, thiét bj phan tng tht hai dé san xuat khi sinh
hoc tir bun phan huy da khir amoniac va/hodc nguyén li¢u giau nito va/hodc nguyén li¢u
giau cacbon, thiét bi chira dé chira mdi loai nguyén li€u, hé théng sang loc nguyén li¢u bao
gom h¢ thng diéu khién dé diéu khién téc do dong dong cta mdi loai nguyen li¢u vao he
thong nay; thiét bji dé phéan phéi it nhit nguyén liéu giau nito' vao thiét bi phan tng thir
nhat, thiét bi dé phan phdi bun phan hity amoniac tir thiét bi phan mg thi nhat vao hé
théng phan tach nito, thiét bi dé phan phdi bun phan hily da khir amoniac tir hé thong phan
tach nito vao thiét bi phan tng thir hai, va thiét bj & phan phdi nguyén liéu gidu cacbon
va/hodc nguyén liéu gidu nito truc tiép tir thiét bi chita va/hodc nito amoniac tir hé thong
phéan tach nito.
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Linh vire ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh san xut khi sinh hoc bang cach phan huy ky khi
hai pha nguyén li€u, tirc 1a sinh khéi hodc nguyén liéu hitu co. Cu thé, quy trinh theo sang
ché bao gém budc xac dinh trang théi nito (ty 18 mol ciia cacbon va nito, tirc 14 ty 1& mol
C/N hoic ham luong nito tdng s hodc ham lugng nito amoniac) trong nguyén liéu va &
cac bude khac nhau cua quy trinh nay. Cu thé hon, sang ché dé cip dén phuong phap
kiém soat trang thdi nito dé t&i wu héa qué trinh phan hiy ky khi hai pha va nap nhiéu
nguyén liéu khac nhau vao quy trinh. Quy trinh theo sang ché s dung vi sinh vit san
sinh amoniac dé khoang hoa nito trong pha thir nhat ctia qua trinh phan hay ky khi, va
buéc thu hdi va phén tach nito va phosphat trude khi bit dau pha thir hai cua qua trinh
phan hily ky khi dé tao ra khi sinh hoc. Ngoai ra, quy trinh theo sang ché tao diéu kién

thuan loi cho viéc tai tudn hoan nudce thai tao khi sinh hoc vao quy trinh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Qud trinh phan hity ky khi sinh khéi dién ra trong bon giai doan (1) thuy phan, (2)
san sinh axit, (3) san sinh axit axetic va (4) san sinh metan. Trong qua trinh thiy phan,
cac phan tir polyme hitu co dugc chuyén hoa thanh cac hop chit mach ngin, nhu
oligome, dime va monome. Phu thudc vao nguyén lidu ban dau, cac hop chit mach ngin
nay bao gdm dudng, axit amin hodc axit béo. Sau d6 qua trinh san sinh axit bién ddi cac
phan tit ndy thanh axit carboxylic mach ngén, keton, rugu, hydro va cacbon dioxit. Trong
qua trinh san sinh axit axetic, axit carboxylic mach ngin va ruou dugc bién ddi thanh axit
axetic, hydro va cacbon dioxit, ma sau d6 duoc bién d6i thanh metan trong qua trinh san
sinh metan. Céac giai doan khéac nhau cua qué trinh phan hiy ky khi dugc thuc hién boi
céc quan x vi sinh vat riéng biét. Cic nhom nay cung nhau tao ra quén thé vi sinh vt c6
kha ning phan huy hiép dong sinh khéi. Quan thé nay bao gdm (a) vi sinh vt thiiy phén
va vi sinh vat san sinh axit, (b) vi sinh vat s&n sinh axit axetic, va (¢) vi sinh vat san sinh
metan. Qua trinh phan huiy ky khi tao ra khi sinh hoc 1a hoén hop chira metan (50-75%) va
cacbon dioxit (25-50%), cling nhu luong nhé céc thanh phéan khac, nhu hydro sulfua,

nito, hydro, am, oxy, amoniac va siloxan.

Thanh phan nito chu yéu trong nguyén liéu hitu co la cé trong axit amin tao ra

phin protein cta chét hiru co ctia nguyén liéu hodc sinh khdi. Trong qua trinh phan hay
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ky khi, vi khudn 1én men protein va phan giai protein 1a thanh phan chu yéu thudc chi
Clostridium (Ramsay & Pullammanappallil, 2001). Vi khuan nay da dugc md ta trong
DPon Cong bd Patent My sb US2014/0271438 A1 va Patent My sb 8,691,551, tic la quin
thé hdn hop vi khuin S1 (duoc ndp luu tai Ngan hang giéng va vi sinh vt Ha Lan véi s6
dang ky 1a CBS 136063 theo quy dinh cua Hi€p uéc Budapest) cé hoat tinh cao trong
phén huy hop chat co nito trong cac nguyén liéu hitu co khac nhau nhd thiy phan ky khi
va san sinh axit. Péng thoi, hoat tinh vi sinh vat giai phong nito hitu co dudi dang
amoniac/amoni vO co trong qud trinh dugc goi 1a qua trinh tao amoniac hodc khoang hoa

nito.

Céac ngudn nito khac trong nguyén liéu hiru co thuong duge sir dung lam nguyén
liéu 1a urea, axit uric va amoniac ¢6 trong, vi du nudc tiéu va phan dong vat. Ngoai ra,
cac nguyén li€u, nhu bun nudc thai co thé chira ham lugng cao cda nito trong cac hgp
chit, nhu axit nucleic. Sinh khdi thuc vat va co U tuoi c6 thé giau nitrat, trong sd cac
dang nito khéc. Nguyén liéu thudng duoc sir dung trong quy trinh theo sang ché bao
gbdm, nhung khong chi gidi han &, san pham phu dung 1am thrc dn chan nudi c6 ngudn
gbc tir dong vat, san pham phu ding lam thirc an chan nudi c6 ngudn gde tir ¢4, chét thai
16 md, phﬁn hitu co cta chét thai ran d6 thi, cay tréng nang luong, chét thai thuc phém,
bun thai, san phdm phu cta cong nghiép thuc phdm, va san phidm phu ciia qua trinh trong

A

cay.

Thuét ngit “nguyén lidu” hodc “vat liéu” duoc ding trong ban mé ta dé chi nguyén
lidu thd duoc cdp vao nha may ché bién. Qua trinh san xuét khi sinh hoc tir nguyén liéu
giau nito, vi du chit thai hitu co, c¢6 kém theo giai phong nito phi protein, nhur amoniac.
Ham luong cao amoniac trc ché hoat tinh ciia cdc vi sinh vat tham gia vao qué trinh phan
hay ky khi, va két qua 1a dan dén tich tu axit carboxylic mach ngén, tirc 1a axit béo dé bay
hoi. Nghién ciru gdn ddy da cho thdy ham luong cao amoniac nay giy giam biéu hién
metyl-coenzym M reductaza, 1a enzym xuc tic phan (mg tao metan cudi cing ctia quéa
trinh san sinh metan (Zhang et al. 2014). Piéu nay dan dén giam st dung axit axetic bdi
vi sinh véat san sinh metan tlr axit axetic, va sy giam do pH sau do6 gay ra bdi su tich tu
axit béo d& bay hoi. Su thay dbi nay trong cac diéu kién c6 thé din dén bit hoat thuy
phén protein, san sinh axit va tao amoniac, nhu duogc kiém ching trong qua trinh nudi

ciy bang Clostridium sporogenes MD1, & d6 dong vao ctia axit béo dé bay hoi dang
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anion gdy giai phong glutamat ndi bao, 1a chit mang chira cAc nhém amin trong cic phin
tng khir amin va chuyén amin cta qué trinh chuyén hoa axit amin (Flythe & Russell
2006). Ngoai ra, su trc ché san phdm cudi cing gy ra bdi ham lugng amoniac cao dugc
cho 1a 1am chdm qu4 trinh chuyén hoa san xuit amoniac. Do d6, lugng amoniac du thira
anh hudng dén qua trinh phan hiy ky khi & nhiéu mirc d6, 1am giam ca hidu suét san xudt

amoniac cling nhu san xuat khi sinh hoc.

Viéc kiém soat ty 16 mol ctia cacbon va nito (C/N) ctia nguyén lidu c6 thé giam
lwong amoniac nap vao trong qué trinh phan hay ky khi. Ty 1& mol C/N 1a sé luong
nguyén tr cacbon ¢6 mit tinh trén mot nguyén tir nito. Ty 18 C/N ciing ¢6 thé duge tinh
toan va thé hién dudi dang ty 18 khéi luong cia cacbon va nito. Ty 16 mol C/N ¢6 thé
duoc xac dinh tir ty 1& khdi lwong C/N bang cach nhan vai 1,17, tirc 1a ty 18 mol C/N cao
hon ty 1& khéi luong C/N 17%. Ty 18 nay duoc tinh toan dua trén su khac biét vé khdi
luong mol cta nguyén tir cacbon va nguyén tir nito. Céc thong s khac dé biéu thi cacbon
hodc nito dé tinh toan ty 1& C/N bao gébm nhu ciu oxy héa hoc (COD) hoic cacbon hitu
co tong sb (TOC) dé thé hién ham luong cacbon va nito Kjeldahl téng s (TKN) hoic
nito tong s (biéu thi nguyén td nito tdng s hodc tdng lugng nitrat NOs, nitrit NOy, nito
hiru co va nito amoniac, phu thudc vao phuong phap xac dinh) dé thé hién ham luong

nito.

Trong san xuét khi sinh hoc, ty 1€ C/N cao, tuc la thiéu nito, din dén viée sir dung
khong hiéu qua carbon do luong sinh khéi vi sinh vat thap, trong khi d6 ty 16 C/N thap,
tire 1a du nito, co thé gy tc ché amoniac cia san sinh metan. Ty 18 C/N tdi wu c6 thé
duoc tao ra thong qua qua trinh phan hily ddng thoi nguyén liéu giau nito va nguyén liu
nghéo nito. Tuy nhién, trong qua trinh tao khi sinh hoc tir san phdm phu giau nito tir 10
md dong vat, viéc taing COD thong qua qua trinh phan huy dong thoi véi nguyén liéu
giau cacbon khong lam tdng san sinh metan tr nguyén li€u giau nito nay (Resch et al
2011). Qua trinh phan hay ky khi hai pha nguyén liéu giau nito, c6 di kém thu hoi nito
béng cach cét, da dugc dé cap dén dé giam ham lugng amoniac trong qué trinh tao khi
sinh hoc (Patent M§ sb 6,716,351 B2). Tuy nhién, quy trinh theo Patent nay bi gidi han

ve€ nguyén li¢u giau nito.

Qua trinh phan hiy ky khi hai pha vdi pha san sinh axit va pha san sinh metan tach

biét da duoc dé cdp dén trong céc tai lidu Patent di biét. Vi du, Patent My s6 4,022,665
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B2 dé c4p dén hé théng hai pha st dung phuong phép tai tudn hoan nudc thai tao khi sinh
hoc quay lai pha thir nhat, tirc 1a giai doan thity phan va san sinh axit. Patent My sd
7,309,435 B2, Patent Chau Au sb 1,181,252 B1 va Patent Chau Au s6 2,220,004 B1 dé
cap dén hé thdéng hai pha st dung phuong phap kiém soat lan luot thé oxy hoa-khir, ham
lugng axit béo dé bay hoi, hoic do pH dé tang cuong hiéu sudt quy trinh. Patent My s6
8,642,304 B2 d& cap dén hé théng hai pha sir dung phuong phap kiém soat ham lugng
axit béo dé& bay hoi gifta hai thiét bi phan ing san sinh metan dé lam tang qua trinh phan
hiy. Céc tai liéu nay déu khong dé cap dén quin xa vi sinh vat dé thuc hién thiy phan va
san sinh axit, phuvong phéap thu hdi chét dinh dudng, co lién quan dén ché phim nguyén
liéu hodc kha ndng phén huy ddng thoi hodc phan hity mot giai doan, hodc sir dung

phuong phép kiém soat trang thai nito dé ting cuong san xuat khi sinh hoc.

Cac phuong phap phén tach amoniac khac véi phuong phap can ciing da duoc sir
dung trong qua trinh phén hity ky khi. Pon Patent Chau Au sb 2,039,775 A2 dé cap dén
hé théng hai pha & d6 qué trinh Ién men amoniac dugc thuc hién voi mot chung vi khuén,
hodc hdn hop céac ching vi khuin, dugc két hop véi phan tich amoniac dudi dang khi
amoniac bang cach khudy nguyén liéu da 1én men. Amoniac bi bay hoi vao khi quyén
hoac dugc thu hdi dé san xuét hydro, nhung khong duoc thu hdi ¢ dang thich hop su
dung lam phan bon. Ngoai ra, cac diéu kién duoc sir dung, do pH kiém nhe nim trong
khoang tir 8 dén 8,5 va nhiét d6 nam trong khoang tir 55°C dén 65°C khéng thich hop
cho qua trinh bay hoi amoniac. Pon Patent Chau Au sb 2,614,890 Al dé cap dén quy
trinh mot pha & d6 amoniac duoc phén tach biang cach trao dbi ion. Phuong phap nay cin
¢ céc hoa chit dé tai sinh nhua trao ddi ion va phéan tach cén than cht ran khoéi bun phan

huy trugce khi dua vao nhya nay.

WO02013038216 Al dé cép dén quy trinh mot pha & d6 quin xa vi sinh vét dac
trung duoc sir dung dé phan huy ky khi cic co cht giau protein. Tuy nhién quin xa vi
sinh vat nay rit khac véi quén thé vi khuan S1, chua 1én dén 50% vi khuin thudc bod
Pseudomonales, v ciing chira vi khudn ¢ san sinh metan ma khong c6 trong quan thé vi

khuén S1.
Pon Patent Chau Au s6 2,578,558 Al d& cap dén phuong phap thu hdi nito tir qua
trinh phan huy ky khi bang cach thuc hién qua trinh cAt bang cach tai tuan hoan khi sinh

hoc duoc tao ra. Mudi phan bén amoni vo co va hdn hop phéan bén hitu co duge tao ra tir
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phuong phép nay. P9 pH ting khong dugc st dung trong qué trinh cit, ma co thé lam
cho cit khong hiéu qua amoniac va din dén e ché amoniac trong qua trinh phéan huy ky

khi.

Patent M§ sb 8,613,894 B2 dé cap dén phuong phap va hé thdng thu hdi chat dinh
dudng tir dong thai cua thiét bi phan huy ky khi bang cic hé théng thong khi va gia nhiét
khac nhau. Trong phuong phap nay, cac khi hoa tan, nhu cacbon dioxit, metan va
amoniac duoc phan tach sau khi phan hily ky khi & didu kién nhiét do cao va két hop
khudy tron trong thoi gian tir 12 dén 36 gid. Phuong phap nay tén thoi gian va chi phan

tach amoniac dén murc d0 nhat dinh.

Patent Chau Au s6 0,970,922 B1 d& cap dén phuong phap phén tach cac chét uc
ché, nhu amoniac khoi thiét bi phan ung khi sinh hoc bang cach phan tach cac thanh phan
1ong va rdn qua mang. Nhuge diém cia phuong phap nay 1a & chd axit béo dé bay hoi
cling bi rira troi khoi thiét bi phan tng ciing v6i amoniac, dan dén lam giam hiéu suét khi

sinh hoc.

Patent Chau Au sb 1,320,388 B1 d& cap dén quy trinh thu hoi chét dinh dudng tir
qué trinh phan hiy ky khi mot pha hodc hai pha nhd qué trinh phén tach rin-16ng va cit
amoniac. Nudc thai ciing duoc tai tudn hoan trong quy trinh nay. Quy trinh nay khong st
dung quin x4 vi sinh vat dé bién ddi nito hitu co thanh nito v6 co, va phuong phéap kiém

sodt trang thai nito (ty 18 C/N) dé tao ra cac diéu kién toi vu dé phan huy ky khi.
Bén chét k§ thuit ciia sang ché

C6 nhu cdu v& quy trinh tao ra giai phap toan dién dé giai quyét cdc vin dé néu
trén. Nhin chung, quy trinh theo sang ché c6 thé duoc thuc hién bang cich 1én men
nguyén liéu trong thiét bi phan tng thtr nhit (dé san sinh amoniac) va trong thiét bi phan
ung thir hai (dé san sinh khi sinh hoc) hodc chi trong thiét b phéan g th hai, phu thudc
vao viéc liéu ham luong nito ciia nguyén liéu va ham luong cac thanh phan cé trong thiét
bi phan tng c6 ndm trong khoang t6i vu hay khong. Quy trinh theo sang ché tao ra do
linh hoat & mét phan cach nguyén li¢u, sao cho mgt hoédc nhiéu loai nguyén li€u co thé

duoc xir Iy ma khéng can nhiéu thoi gian thich nghi.
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Theo mot phuong an, muc dich cia sang ché 1a dé cap dén quy trinh san xuét khi
sinh hoc tr mdt hoac nhiéu nguyén liéu, trong d6 khi sinh hoc dugc sdn Xuét trong it nhét

mat thiét bi phan tmg tht hai, bao gdbm cic budc sau:

(a) xac dinh ham lugng nguyén té nito tdng s (N) trong cac chit rin dé bay hoi

hoic ty 18 mol ctia cacbon va nito (ty 18 mol C/N) ctia mét hodc nhidu nguyén liéu, va

(b) x4c dinh ham lugng nguyén té nito téng sb hodc ham luong nito amoniac tong

s6 hodc ty 16 mol C/N ctia cac thanh phan c6 trong thiét bi phan tmg thir hai,

trong d6 nguyén li€u nay la giau nito khi ty 1€ mol C/N ctia nguyén li€u nay nho
hon 15, hodc ham luong nguyén t6 nito tong sé trong céc chit ran d& bay hoi ctia nguyén
liéu nayhodc ham lugng nguyén t6 nito tdng sb trong cac chét ran dé bay hoi ciia nguyén

lidu nay 16n hon 40g N/kg chat ran d& bay hoi,

trong d6 nguyén li¢u nay 1a gidu cacbon khi ty I¢ mol C/N cia nguyén liéu nay l6n
hon 15, hodc ham lwong nguyén tb nito tong sé trong cac chét ran dé bay hoi cia nguyén

liéu nay nho hon 40g N/kg chét rin d& bay hoi,

trong do trang thai nito trong thiét bi phan tmg thir hai 14 t6i wu khi ty 1& mol C/N
trong cac thanh phin c6 trong thiét bi phan (mg nay nim trong khoang tir 5,0 dén 12,
hozc ham lugng nito amoniac tdng sd trong cac thanh phan c6 trong thiét bi phan Gng
nay nim trong khoang tir 0,1 dén 2,5g/L, hodc ham lugng nguyén té nito tong sb trong

cac thanh phan c¢6 trong thiét bi phan (mg nay nam trong khoang tir 0,3 dén 2,8g/L,

(¢) khi két qua x4c dinh trang thai nito trong budc (a) hodc budc (b) cho thiy ring
nguyén lidu nay 1a giau nito, hodc thiét bi thir hai c¢6 ty 1& mol C/N nhé hon ty 1& mol C/N
t6i uu hodc ham luong nito amoniac tdng s6 hodc ham luong nguyén t6 nito tong sb cao
hon ham luong t6i wu, xr Iy nguyén liéu giau nito nay trong thiét bi phan ung thir nhat

bang it nhat mdt loai vi sinh vat san sinh amoniac dé thu dugc bun phan hiy amoniac,

trong d6 bun phén hity amoniac 13 bun phan hity thu duoc tir thiét bi phan tmg thir
nhét & d6 nguyén liéu da duoc tao amoniac cho dén khi t&t hon néu 16n hon 50% nguyén

t0 nito tong soO trong nguyén li¢u duoc bién doi thanh amoniac,

(d) phan phdi bun phan hily amoniac tir thiét bj phan tng thir nhat vao hé thng

phéan tach nito,

(e) xtr Iy bun phén hily amoniac trong hé théng phan tach nito dé thu dugc bun

-7-
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phan huy da khtr amoniac,

trong do bun phan hiy da khir amoniac 1a bun phan hiy amoniac dugc nap qua hé

thdng phan tach nito dé phan tach it nhat 80% nito amoniac,

(f) phan phdi bun phan hity da khtr amoniac tir hé thdng phan tach nito vao thiét b
phéan Umg thir hai;

(g) khi két qua xac dinh trang thai nito trong budc (a) cho thiy ring nguyén liéu
nay 1a giau cacbon, phan phéi nguyén liéu gidu cacbon nay truc tiép vao thiét bi phan tng
thir hai;

(h) khi két qua xac dinh trang thai nito trong budc (b) cho thdy ring thiét bi phan
g thtr hai c¢6 ¢6 ty 16 mol C/N cao hon ty 18 mol C/N tbi uu hodc ham lugng nito
amoniac tong s hoic ham luong nguyén t6 nito tong sé nhé hon ham luong ti uu, phan

phdi nguyén lidu giau nito nay truc tiép vao thiét bi phan tng thir hai;
quy trinh nay con bao gdm cac bude sau:

(i) san xuét khi sinh hoc tir nguyén liéu da duoc phan phdi bang it nhit mot loai vi

sinh vat san sinh metan trong thiét bi phan tmg thi hai, va

(j) xac dinh trang thai nito ctia bun phan huy da khir amoniac sau khi phan tach
nito va kiém soat hiéu sut ctia hé théng phan tach nito va tdc d6 dong ctia bun phén hiy

da khir amoniac vao thiét bi phan mg thi hai.

Theo mdt sb phuong 4an, it nhat mot loai vi sinh vét san sinh amoniac 14 quan thé
hdn hop vi sinh vét hodc quan xa vi sinh vat. Theo mot sé phuong an, it nhdt mot loai vi
sinh vat san sinh metan la qur?m x4 vi sinh véat. Theo mét s khia canh cua quy trinh theo
sang ché, quan thé hon hop vi sinh vét san sinh amoniac 14 quan thé hdn hop S1 - quan
thé hdn hop vi khuin nay da duge ndp luu & Ngan hang gidng va vi sinh vat Ha Lan

(Centraalbureau voor Schimmelcultures) véi s6 dang ky 1a CBS 136063.

Hon nita, khi ty 16 mol C/N ctia cac thanh phan c6 trong thiét bi phan ung thir hai
16n hon khoéang téi uu, hodc ham lugng ctia nguyén td nito tong s6 hodc nito amoniac
téng s6 ctia cac thanh phan co trong thiét bi phan tmg thir hai nhé hon khoang tb1 wu, nito
dugc phan phdi vao thiét bi phan tng thtr hai bang cach thuc hién mot hodc nhidu budc

sau:
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(i) bd sung nito amoniac vao thiét bi phan mg thi hai,

(ii) phan hay ddng thoi nguyén lidu giau nito va nguyén liéu gidu cacbon trong

thiét bi phan tng thtr hai,

(iii) phan phdi nguyén lidu giau nito nay truc tiép vao thiét bi phan tmg thir hai va

khong thuc hién qué trinh tao amoniac hodc phan tach nito,

(iv) tang ham luong cla nito amoniac tong s6 hodc nguyén t6 nito tdng sb trong
bun phan hiy da khir amoniac bang cach kiém soat hiéu suit ctia hé thong phan tach nito
va kiém soat téc do dong ctia bun phan hiy da khir amoniac vao thiét bi phan ung thir

hai.

Quy trinh theo sang ché ciing bao gdm budc giam ham lugng chit ran trong bun
phéan hiy amoniac trudge khi nap bun phan hily amoniac vao hé théng phan tach nito.
Chét rén duoc phén tach tir ban phan hiy amoniac tiy y duge chuyén truc tiép vao thiét
bi phan tng thtr hai, hodc vao hé thdng thu hdi phospho, truge khi chuyén chit rin vao

thiét bi phan tng thir hai.

Quy trinh theo sang ché ciing bao gdbm budc phan tach bun phan huy tir thiét bi
phan tng tht hai thanh pha rin ¢6 ham luong chét rin ting va pha 1ong c6 ham luong
chét rdn giam; va tai tudn hoan pha léng vao thiét bi phan tng thi nhéat hoac thiét bi phan
ung thir hai.

Quy trinh theo sang ché dugc thuc hién trong thiét bj phan tng thir nhat va thiét bi
phan tng th hai, hoic thiét bi phan tng thir hai, & khoang nhiét d6 thich hop cho co cht
va vi sinh vat dugc chon. Do do, nhiét do trong thiét bi phan ung th nhét va/hoic trong
thiét bi phan tng thtr hai ndm trong khoang nhiét do trung binh, nim trong khoang tir
30°C dén 40°C, hodc nam trong khoang nhiét do cao, nam trong khoadng tir 45°C dén
60°C.

Tét hon néu, khi nito amoniac duoc phéan tach tir quy trinh nay nhu dugc thuc
hién trong thiét bi phan ung thir nhit, amoniac dugc thu hdi dudi dang nuéc amoniac
va/hodc mudi amoni.

T6t hon néu, khi quy trinh theo sang ché ciing bao gdm budc thu hdi phospho,
phospho dugc thu hdi dudi dang dung dich phosphat hodc mudi két tia. Tuy y, dung dich
phosphat dugc str dung 1am chat hdp phu trong hé théng phan tach nito.

-0



29211

Theo phwong 4n wu tién, qué trinh tao amoniac dugc thuc hién trong thiét bi phan
tng thtr nhit nhu sau: thér nhit, nguyén liéu giau nito chtra nhé hon 60g monosacarit,
oligosacarit, tinh bot hodic chit xo thd c6 thé 1én men tinh trén 1kg chit ran dé bay hoi

duoc phan phéi trong thiét bi phén tng thir nhét dé tao amoniac so bd,

th(r hai, nguyén li€u giau nito chira 16n hon 60g monosacarit, oligosacarit, tinh bt

hodc chét xo thd c6 thé 1én men tinh trén 1kg chét rin d& bay hoi dugc phan phdi vao

thiét bi phan tng thu nhét dé tiép tuc tao amoniac v&i nguyén liéu da duge tao amoniac
S0 bd.

Tuy ¥, khi duoc tao ra trong thiét bi phan tng thir nht dugc nap vao thiét bi phan
g thir hai dé ting cuong hidu suét khi sinh hoc.

Theo phuong an thir hai, sang ché dé cdp dén hé théng san xuét khi sinh hoc tir
nguyén liéu, bao gdm:

thiét bi phan tng thir nhéat dé xir Iy nguyén liéu dé thuc hién qua trinh tao amoniac
dé thu duoc bun phan hiy amoniac,

hé théng dé phan tach nito dé thu dwgc bun phan hiy da khir amoniac tir bun phan
hily amoniac,

thiét bi phan ung thtr hai dé san xuét khi sinh hoc tir bun phan hiy da khu
amoniac,

thiét bj d& phan phdi riéng nhiéu loai nguyén liéu vao thiét bi phan tmg thtr nht,

thiét bi & phan phdi bin phan hiy amoniac tir thiét bi phan @ng tht nhét vao hé
thng phén tach nito

thiét bi d& phan phdi bun phan hiy da khir amoniac tir hé thong phan tach nito vao
thiét bi phan Gng thi hai,

thiét bi dé phan phdi nguyén liéu hodc nito amoniac truc tiép vao thiét bi phan tmg
thtr hai.

Trong hé thdng theo sang ché, trang thai nito trong quy trinh nay duoc kiém soat
bang:

hé théng do luong thtr nhit dé xac dinh ham luong nguyén té nito téng sb trong

cac chét ran dé bay hoi hodc ty 1é mol clia cacbon va nito trong nguyén liéu,

-10-



29211

hé théng do ludong thir hai dé x4c dinh ham lugng nito amoniac tdng s6, nguyén tb
nito tong s6 hodc ty 1& mol C/N trong bun phan hily da khir amoniac sau khi phén tach

nito,

hé théng do luong thir ba dé xac dinh ham lugng nito amoniac téng sé, nguyén tb

nito téng sé hodc ty 18 mol C/N trong cac thanh phan c6 trong thiét bi phan tng thir hai,

thiét bi dé kiém soat phan phdi nguyén liéu gidu nito, nguyén liéu giau cacbon
hodc nguyén liéu giau nito chira 16n hon 60g monosacarit, oligosacarit, tinh bot hodc chét
x0 thd c6 thé 1én men tinh trén 1kg cht ran d& bay hoi vao thiét bi phan tng thir nhat
hoic thiét bi phan tng thi hai, d& duy tri ham lugng nito amoniac téng s, nguyén t6 nito

téng sd hodc ty 16 mol C/N trong thiét bi phan tmg th hai nam trong khoang tdi wu,

thiét bi dé kiém soat hiéu sudt cua hé thong phan tach nito va téc d6 dong ctia bun
phan hily amoniac vao thiét bi phan tng thtr hai, dua trén dit lidu do tir hé thong do ludong
thtr hai va hé théng do luong thir ba, dé duy tri ham lwong nito amoniac téng sd, nguyén
td nito téng sd hodc ty 16 mol C/N trong thiét bi phan Gng thir hai nim trong khoang tbi
uu,

trong do nguyén liéu nay la giau nito khi ty 1€ mol C/N cua nguyén li¢u nay nhd
hon 15, hodc ham luong nguyén t nito tong sd trong cic chét ran d& bay hoi ctia nguyén
liéu nayhodc ham luong nguyén td nito tdng sb trong cc chét rin dé bay hoi clia nguyén

lidu nay 16n hon 40g N/kg chét rin d& bay hoi,

trong d6 nguyén li¢u nay la giau cacbon khi ty 1€ mol C/N ctia nguyén li¢u nay 16n
hon 15, hodc ham luong nguyén td nito tdng sd trong cac chét rin d& bay hoi ctia nguyén

liéu nay nho hon 40g N/kg chét ran dé bay hoi,

trong d6 trang thai nito trong cac thanh phan c6 trong thiét bj phan tmg thir hai 1a
t61 uu khi ty 16 mol C/N nim trong khoang tir 5,0 dén 12 hodc ham luong nito amoniac
téng s6 nam trong khoang tir 0,1 dén 2,5g/L hodc ham luwong nguyén té nito tong sé nim
trong khoang tir 0,3 dén 2,8¢/L.

Vi du v& hé thng phan tach nito bao gdm thiét bi dé cit khi amoniac hodc amoni
duoc san sinh trong qu4 trinh tao amoniac. Thiét bi dé phan phbi nguyén liéu vao thiét bi
phan Gng thtr nhat, thiét bi d& phan phdi bun phan hiy amoniac tir thiét bi phan tng thir

nhit vao hé thdng phén tach nito, va thiét bi & phan phéi bun phan hity da khir amoniac
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tir hé théng phén tach nito vao thiét bi phan ung thir hai, va thiét bi dé phan phdi nguyén
liéu hodc nito amoniac truc tiép vao thiét bi phéan tng thr hai dugc trang bi bom, éng
dan, duong 6ng, mang dan, thich hop dé van chuyén chét 1ong va thing chira, va/hodc

bang tai dé van chuyén chét ran hodc chét ban ran.
M5 ta vin tit hinh vé
Fig.1 1a so d6 thé hién dong nguyén liéu khi van hanh hé thdng theo sang ché.

Fig.2 14 biéu dd thé hién két qua ctia md hinh tinh toan ham lugng amoniac/amoni
trong thiét bi phan tmg tao khi sinh hoc khi cac phwong phap phéan tach nito khac nhau

dugc ap dung.
Fig.3 14 so dd thé hién quy trinh va hé théng theo sang ché.
Fig.4 12 so d6 thé hién quy trinh van hanh m6 hinh may tinh theo Vi du 2.
MG ta chi tiét sang ché
Sang ché d& cap dén quy trinh hai pha cai tién dé t61 wu héa san xuét khi sinh hoc

tr nguyén liéu, tirc 1a nguyén liéu hitu co.

Sang ché ciing dé cdp dén hé théng hai pha dé phan huy ky khi nguyén liéu hiru
co. Pha thir nhét bao gém cac giai doan thily phan va san sinh axit ctia qua trinh phan huy
ky khi dugc thuc hién trong binh chira thir nhét chua quén x4 vi sinh vat san sinh
amoniac. Trong pha nay, phan 16n nito hitu co chira trong nguyén liéu duoc giai phong
dudi dang amoniac. Budc phén tach nito dugc thuc hién sau qué trinh tao amoniac.
Phuong phap bit ky da biét dé phén tach nito c6 thé duoc ap dung. Sau khi phan tach
nito, nguyén liéu dugc st dung la nguyén li¢u khi sinh hoc trong pha thr hai cia qua
trinh phan huy ky khi. D& duy tri kha nang san sinh metan cua nguyén li€u, quan trong Ia
cang it cacbon bj thit thoat trong pha thtr nhat cang tét. Do d6, pha tao amoniac duoc
thuc hién trong diéu kién ky khi dé giam thiéu that thoat carbon vao khi quyén dudi dang
cacbon dioxit. Ngoai ra, phuong phap phan tach nito c¢an khong tiéu thy hodc lam bay hoi
axit béo dé bay hoi dugc tao ra trong qué trinh tao amoniac. Sau khi phan tach nito, do
pH can gén trung tinh va ham lugng amoniac thép du dé tao thuan loi cho cac diéu kién
t6i wu dé tao khi sinh hoc. Dong ra cta nguyén liéu trong hé thdng nay duoc diéu khién

nho quan sat va kiém soat trang théi nito trong cac bude khdc nhau ctia quy trinh nay.
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Heé théng nay c6 nhiéu wu diém dé tang hiéu suét va kha ning phan huy ky khi hai
pha: (1) thich hogp cho nhiéu loai nguyén liéu; (2) san sinh metan 6n dinh va hiéu qua hon
do ty 16 C/N va ham lugng nguyén td nito tdng s& hodc ham luong nito amoniac tong s6
khong dbi; (3) khong can thoi gian thich nghi kéo dai gifta cac nguyén liéu khac nhau; (4)
giam chi phi xtr Iy nudc thai do quy trinh tai tudn hoan nuéc; (5) san phdm hodc thanh

phan phén bén dé ban.

Pé hiéu rd rang hon sang ché, cac thuit ngit sau dugc dinh nghia. Cac thudt ngit
duoc liét ké dudi day, trir khi c6 quy dinh khéc, s€ dugc str dung va c6 nghia nhu da dugce

thé hién. Cac thuat ngir khac ¢6 thé duoc dinh nghia trong toan bd ban mo ta.

Can hiéu rang toan bd cac thudt ngit so it cling bao gdm s6 nhi€u, dang chu dong

va qua khtr cua thudt ngtt, trir khi cé quy dinh khéc.
Thuét ngit “c6 nito” c¢6 nghia 14 chira nguyén t6 héa hoc nito.
Thuét ngi “cé cacbon” ¢ nghia 1a chira nguyén t6 hoa hoc cacbon.

Thuét ngir “nguyén liéu” va “sinh khéi” dugc dung trong ban md ta dé chi nguyén
liéu hitu co chira ty 1¢ phan tram thay ddi ctia hop chit c6 nito, vi du protein, axit nucleic,
urea va axit uric, va/hodc hop chét c6 cacbon va khong c6 nito, vi du chét béo, xenluloza,
tinh bot, duong va lipit. Nguyén liéu dung trong quy trinh theo sang ché bao gdm, vi du
cac chit thai duogc tao ra boi qua trinh cong nghiép, nhu san phdm phu dung lam thirc an
chan nudi c6 ngudn gde tir ddng vat, san pham phu ding lam thirc an chin nudi c6 ngudn
gdc tir c4, chét thai 106 md, pha hitu co cia chét thai ran do thi, ciy trong nang luong, chét
thai thuc phdm, bun thai, san phdm phu ctia cong nghiép thuc phdm, va san phdm phu ctia

qua trinh trong cdy va tuong tu.

Thuét ngit “chét rin tdng s6” duoc dung trong ban mo ta dé chi ham luong chit
rdn ctia nguyén liéu. Chét rin tong s6 bao gdm ca chit ran hoa tan 14n chét rin khong hoa
tan (ngoai trir cac hop chit d& bay hoi, nhu ruou c6 thé bay hoi trong qua trinh sdy). Chat
rén tong s6 12 phan con lai sau khi sdy maiu nguyén liéu & nhiét d6 nim trong khoang tir

103°C dén 105°C trong 20 dén 22 gid hodc cho dén khi khéi lwong khong doi.

Thuét ngit “chat ran dé bay hoi” dugc ding trong ban mo ta dé chi ham lugng chat
hitu co ctia nguyén liéu. Chit ran dé bay hoi dugc xic dinh doi véi mau nguyén ligu sau

khi x4c dinh chét rén tdng s6, sao cho mau 1a mau kho truée khi dbt chay. Chét ran dé
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bay hoi 14 phin dugc bay hoi (tirc 1a khéi lugng mét) trong qua trinh dét chay & nhiét do
550°C trong 1 dén 2 gid hodc cho dén khi khdi lwong khong doi.

Thuét ngir “qua trinh 1én men” hodc “1én men” duoc ding trong ban md ta dé chi
qué trinh chuyén héa ky khi bai vi sinh vat & d6 cac phan tir hitu co dong vai tro 1a ca
chét nhuong dién tir 13n chat nhan dién tir. Qud trinh 1én men khac véi qua trinh hod hap, &
do6 cac dién tir c6 ngudn gde tir cac phan tir chat dinh dudng dwgc nhudng cho oxy (hd
hép hiéu khi) hodc cac phan ti/ion v co khéac, nhu nitrat, sulfat, cacbon dioxit hodc sit
III (h6 hip ky khi). Trong qué trinh 1én men, céc phén tir chit dinh dudng dugc khir

thanh cac phan tir hitu co mach ngan, nhu axit béo d& bay hoi va ruou.

Thuat ngit “thiét bi phan tng”, “thiét bj phan Gng sinh hoc” hodc “thiét bi phéan
huy” duge dung trong ban mé ta dé chi binh duoc st dung trong qua trinh phan huy ky
khi, 1én men, tao khi sinh hoc, thiy phan, san sinh axit hodc tao amoniac theo sang ché,
va céc thudt ngir nay duoc sir dung thay thé cho nhau trong ban mé ta trir khi ¢6 quy dinh

khac.

Thuat nglr “tao khi sinh hoc” hodc “san xuét khi sinh hoc” dugc dung trong ban
mo ta dé chi qua trinh phan hity ky khi bang vi sinh vat cha yéu tao ra hdn hop metan,
cacbon dioxit va cac thanh phan phu khéc (khi sinh hoc) 13 san pham hiru ich cudi cing.
Bén giai doan cta qua trinh phan hity ky khi, thily phén, san sinh axit, san sinh axit axetic
va san sinh metan, din dén bé ngdy cac phan tir mach dai chira trong nguyén liéu hitu co
thanh cac monome va tiép tuc thanh cac hop chit vo co hodc hitu co hoa tan mach ngan

va cac thanh phan khi ctua khi sinh hoc.

Thuét ngir “nudce thai” dugc ding trong ban mo ta dé chi pha léng cia bun phin
hay tir thiét bi phan tng tao khi sinh hoc. Pha 16ng dugc phan tach khoi pha ran bang cac
phuong phép, nhu tuyén ndi, keo tu, két tia, loc va sang va cac thiét bi, nhu may ly tdm

lang gan, may ép ki€u vit, may nén kicu truc quay hodc may ép dai.

Thuét ngit “nudce pha lodng” dwoc dung trong ban mo ta dé chi nudc duge cp vao
thiét bi phan tng hoic riéng thiét bi phan hily hodc véi nude thai dé pha lodng thanh phan
trong thiét bi phan tung hoac thiét bi phan hiy dé dat dwgc ham luong mong mudn cua
phép do mong mudn, nhu chit rin téng s, chit ran d& bay hoi hozc nito amoniac tong

SO.
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Thuét nglt “qua trinh tao amoniac” dugc dung trong ban md ta dé chi qua trinh
chuyén hoa vi sinh vat trong d6 nito chira trong cac phan ti hitu co dugc bién dbi thanh
dang nito v0 co, amoni/amoniac. Trong quy trinh theo séng ché, qua trinh tao amoniac
xay ra dong thoi véi thity phan va san sinh axit trong thiét bi phan tng tht nhat ctia hé
théng nay trong sy c6 mét cda vi sinh vat san sinh amoniac, cé thé 1a céc loai don hoic

chung vi sinh vat, hodc quan thé hdn hgp vi sinh vat hodc quan xa vi sinh vat.

Thuéat ngir “cac loai vi sinh vat san sinh amoniac” dugc dung trong ban mo ta dé
chi cac loai hodic ching vi sinh vat hitu ich dé san sinh amoniac hodc amoni trong qué
trinh 1én men. Céc quin xa vi sinh vt thity phan va san sinh axit bao gbdm cac chi vi
khuin, nhu  Bacteriocides, Clostridia,  Bifidobacteria,  Streptococci  va
Enterobacteriaceae, mot sb vi khun nay ciing c¢6 trong quan thé hén hop vi khuan tao
amoniac S1 da dugc ndp luu & Ngan hang gidng va vi sinh vat Ha Lan (Centraalbureau
voor Schimmelcultures) véi s6 déhg ky 1a CBS 136063. Ngoai ra, cac ching vi khuin
don c6 thé thuc hién cac giai doan thuly phan, san sinh axit va tao amoniac, nhu vi khuin
san sinh amoniac hiéu nang cao Peptostreptococcus anaerobius C, Clostridium
sticklandii SR va Clostridium aminophilum F', nhung ban than thong thuong khong thé
dap tng duoc hoat tinh cua quén thé vi sinh vét. Quén x4 vi sinh vat san sinh amoniac co
thé dugc nudi cdy tang sinh tir cic vi sinh vét chira trong chinh nguyén liéu, nhung nhu
duoc kiém chung trong Pon cong bd Patent My s6 20140271438, viéc bd sung chung cdy
ctia quan xa vi sinh vat dic trung trong qua trinh chuyén hoa va tao amoniac cac phan tir

sinh hoc c6 nito thuong tang cudng va 6n dinh hiéu suat quy trinh.

Quén thé hén hop vi khuan S1 ciia US20140271438 duoc dic trung boi phan tich
dir lidu va giai trinh ty 16S bing nguyén 1y tong hop, va chira 98,7% vi khuan thudc bo
Clostridiales (Bang 1). Sporanaerobacter acetigenes chiém 75,9% tbng s6 quan thé hdn
hop vi khuan. Céac chi thong thudng khac thudc bd Clostridiales ¢ trong S1 1a
Clostridium (15,5% quan thé tong sb), Caloramator va Tissierella, va cac loai Mahella
australiensis. Vi khudn thudc cac bd khac chiém 1,3% con lai ctia quan thé hdn hop vi
khudn S1. Quan thé hdn hop vi khudn S1 thuong c6 kha ning giai phong 60-80% nito co
trong cac nguyén li¢u hitu co khac nhau, nhu amoniac, trong vong 24 dén 72 gid. Quan
thé hdn hop vi khuan S1 c6 thé dung nap ham lugng cao amoniac, thé hién hoat tinh <

16g NHy-N L.
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US20140271438 ciing d& cap dén cac quan thé hdn hop vi khuin tao amoniac
khac, dang cht y nhit 14 quén thé hdn hop vi khuan C1. Phén tich quan thé hdn hop Cl
va S1 duoc thuc hién trén ADN dugc thu nhén béng cach chiét xuét trong hén hop
phenol-cloroform-rugu isoamylic tir dich nudi cdy vi khudn & d6 cac té bao da duogc pha
v& bang phuong phap nghién bi. Quin thé C1 duoc tao ra bang cach trdn bot xwong va
thit khéng v6 tring (MBM) do Findest Protein Oy, Finland san xuét véi nudc may lanh
theo ty 1€ 180g MBM/L nudc. Quﬁn thé S1 dugce tao ra béng cach tron bt xuong va thit
khong vo trung (SARIA Bio-Industries AG & Co. KG, Germany) v4i nudc may lanh
theo ty 1& 180g MBM/L nudc. MBM duoc nudi cdy khong suc khi & nhiét ¢ 50°C cho

dén khi ham lugng NHj3 gidm, va thu dugc pha sinh truéng dn dinh .

Tru6e khi chiét tich ADN, cac quin thé da duoc nudi ciy trong 4 ngay & nhiét do
50°C bang cach bd sung 5% (thé tich/thé tich) chung cdy S1 hoic CI trong mdi truong
MBM v trimg [180g MBM/L nuéc]. Phén tich gen 16S ctia vi khun bing phwong phap
gii trinh ty dua trén nguyén ly téng hop san pham khuéch dai FLX dugc ma héa-trinh tu
danh diu (bTEFAP) va phén tich dit liu da dang vi khuén dugc thuc hién bsi Research
and Testing Lab (Lubbock, Texas, USA) nhu dugc md ta trong tai licu Dowd et al. 2008
va Wolcott e al. 2009. Cac doan mdi 28F “GAGTTTGATCNTGGCTCAG” (SEQ ID
NO:1) va 519R “GTNTTACNGCGGCKGCTG” (SEQ ID NO:2) dwoc st dung dé
khuéch dai cac ving bién ddi 16S V1-3 (trong d6 “N” 1a A, T/U, G hoic C va trong d6
“K” 1a T/U hoiac G).

Phéan tich dir liéu da dang vi khuén cho théy su ¢6 mit cua vi khuén thudc 15 chi
khac nhau (Bang 1). Trong tong s 23 két qua phan tich, 16 dugc xac dinh & cip do loai
va 7 & cdp d6 chi. Clostridium spp. va Sporanaerobacter acetigenes chiém chii yéu trong

ca hai quan the.

Pé xac dinh do tuong déng cua quén thé S1 véi cac quﬁn x4 vi sinh vat khéac, cac
hé sb tuong quan dugc tinh toan tir dit liéu duoc thé hién trong Bang 1 st dung phuong
trinh (1), & d6 X va ¥ dugc ding trong ban mo ta dé chi hai ma tran, twong tng 1a quan
thé C1 va quan thé S1, mbi twong quan giita hai quan thé nay duoc tinh toan, x va y 1a cac
tri s6 don trong ma tran, va ¥ va ¥ 1a céc tr s6 trung binh ctia toan bd cic tri s6 trong ma
- tran. Cac loai khong co trong quin thé (cac té bao dé tréng trong Bang 1) duoc gan tri s6

0.
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T(x-3)(¢-F)

H¢ so tirong quan (X, Y) =

(1)

Thuét ngir “gn nhu twong ddng” lién quan dén quan thé vi sinh vat hodc vi khuan
theo sang ché, c¢6 nghia 1a quan thé vi sinh vat hoic vi khudn c6 hé sb twong quan it nhét
bing 0,8 khi so v6i mét hodc nhiéu quan thé vi khuén duoc thé hién trong Bang 1. Tt
hon néu, quin thé vi sinh vat hodc vi khuin gan nhu twong dong c6 hé sd twong quan it
nhét bang 0,9, va tét hon nita néu, quan thé vi sinh vét hogc vi khuén gin nhu tuong dong
¢6 hé sb twong quan it nhat bang 0,95 khi so véi mot hodc nhiéu quan thé vi khudn duoc

thé hién trong Bang 1. Hé sb trong quan giita quan thé C1 va S1 bang 0,9964.
Béng 1

Két qua phan tich dit liéu da dang vi khuén: cac chi va loai trong quéin thé C1 va

S1.

Céc két qua nay duoc thé hién dudi dang ty 1& phan tram quén thé tong s&

Cic loai Quén thé C1 | Quin thé S1
Bacillus sp. 0,530 0,398
Bacillus thermoamylovorans 0,106 0,085
Butyrivibrio fibrisolvens 0,021
Caldicoprobacter oshimai 0,042 0,085
Caloramator sp 2,669 5,200
Clostridium botulinum 6,948 4,632
Clostridium cochlearium 6,439 8,497
Clostridium haemolyticum 0,064
Clostridium oceanicum 0,064 0,057
Clostridium sp 0,487 0,568
Clostridium sporogenes 0,530 0,483
Clostridium ultunense 5,507 1,250
Garciella sp 0,085 0,028
Leptospira broomii 0,021
Mahella australiensis 0,360 0,426
Microbacterium aurum 0,021
Propionibacterium sp 0,028
Pseudobutyrivibrio ruminis 0,028
Sphingomonas mucosissima 0,021
Sporanaerobacter acetigenes 74,26 75,87
Tepidanaerobacter sp 1,419 0,682
Tissierella creatinophila 0,021
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‘ Tissierella sp | 0,381 1 1,677 f

Do d6, mirc do twong quan gifta cac quéan thé vi sinh vat hoic quan thé hdn hop vi
khuan khéc nhau c6 thé dugc xac dinh tir phan tich ADN 168S, bing cach tinh toan hé s

twong quan theo phuong trinh (1).

Thuét ngit “duoc tao amoniac” duoc ding trong ban md ta dé chi nguyén lidu da

dugce xtr ly bdi qué trinh tao amoniac.

Thuat ngit “qué trinh tao amoniac so b” dugc dung trong ban mo ta dé chi budce
quy trinh bao gém tao amoniac nguyén liéu gidu nito trudc khi bd sung vao hdn hop
nguyén liéu giau nito va ¢6 ham lugng cao cua ciac hop chét co cacbon c¢6 thé 1én men
bao gé)m monosacarit, oligosacarit, tinh bot hodc chit xo thd ¢6 thé 1én men, nhu beta-
glucan, fructan, pectin va galactan. Trong quy trinh theo sing ché, gi¢i han 60g
monosacarit, oligosacarit, tinh bot hodc chat xo thd ¢ thé 1én men tinh trén 1kg chét ran
d& bay hoi da duoc xac dinh cho nguyén lidu can qué trinh tao amoniac so bo. Qud trinh
tao amoniac so bd nguyén liéu giau nito hd trg tao amoniac ciia nguyén lidu giau ca nito
va hop chét ¢6 cacbon c6 thé 1én men bing cich ngin ngira qué trinh axit héa mdi

truong.

Thuét ngit “bun phan hity amoniac” dugc dung trong ban mo ta dé chi bun phan
hiy thu duogc tir thiét bi phan hiiy amoniac hodc thiét bi phan ung & d6 nguyén liéu da
duoc xir ly cho dén khi tét hon néu 16n hon 50% nguyén td nito tong sé trong nguyén liéu

duoc bién doi thanh amoniac.

Thuét ngir “bun phén hiy da khir amoniac” dugc dung trong ban mé ta dé chi bun

phan hiiy amoniac durgc nap qua phén tach nito dé phan tach it nhat 80% nito amoniac.

Thuét ngtt “ua nhi¢t dd trung binh” dugc dung trong ban mo ta dé chi vi sinh vat
c6 thé sinh trudng va 1én men & khoang nhiét do trung binh, va quy trinh vi sinh vét xay
ra & nhi¢t do trung binh, nam trong khoang tir 30°C dén 40°C. Qua trinh tao amoniac &
nhiét do trung binh va san sinh metan dugc thuc hién & khoang nhiét do nay.

Thuét nglr “wva nhiét d§ cao” dugc dung trong bdn mo ta dé chi vi sinh vat co thé
sinh trudng va lén men ¢ khoang nhiét dd cao, va quy trinh vi sinh vat xay ra ¢ nhiét do
cao nam trong khoang tir 45°C dén 60°C. Qua trinh tao amoniac & nhiét dd cao va san

sinh metan duoc thuc hién & khodng nhiét do nay.

-18-



29211

Thuét ngir “vi sinh vat san sinh metan” hodc “vi sinh vat sinh metan” dugc dung
trong ban mo ta dé chi vi sinh vat c6 kha ning sin sinh khi sinh hoc bao gbdm metan. Vi
sinh vat san sinh metan 1a cac vi sinh vét thudc nganh Euryarchaeota, linh giéi vi khuan
cd, va thudc sau bd: Methanococcales, Methanopyrales, Methanobacteriales,
Methanosarcinales, Methanomicrobiales va Methanocellales. Qua trinh san sinh metan
xay ra theo bén chu trinh riéng biét: san sinh metan huéng nudc, san sinh metan tir axit
axetic, san sinh metan huéng metyl va san sinh metan huéng metyl phu thudc H». Cac vi
sinh vt thudc by Methanosarcinales st dung nhiéu chu trinh san sinh metan, trong khi
d6 ndm bd con lai chi yéu thuc hién hydrootrophic san sinh metan. Vi sinh vat san sinh
metan trong céc thiét bi phan hiy san sinh metan c6 thanh phén da dang, voi mot sb thiét
bi phan huy chia chii yéu vi sinh vét san sinh metan tir axit axetic va mot s thiét bi phan
hdy chtra chu yéu vi sinh vt san sinh metan hudng nuge. Céac diéu kién, nhu nhiét do,
nguyén liéu va ham lugng amoni va ham lugng axetat c6 anh hudng dén thanh phin quan
thé vi sinh vat san sinh metan. Ca thiét bj phan hay & nhiét do trung binh va thiét bi phan
hdy & nhiét do cao da dugc xac dinh la chira ham lugng dang ké cac vi sinh vét san sinh
metan thudc chi Methanoculleus sp., Methanobrevibacter sp., Methanobacterium sp. va
Methanosaeta sp., trong khi d6 Methanothermobacter sp. chi duoc phat hién trong thiét
bi phan hdy & nhi¢t dd cao (Sundberg et al. 2013). Quan thé vi sinh vét san sinh metan
thich tng v6i cac diéu kién bén trong thiét bi phan hily, nhung bién d6i qua nhanh c6 thé
gdy trc ché toan bd san sinh metan. Quan x4 vi sinh vat san sinh metan 1a hdn hop phtrc
tap gdm céc loai vi sinh vat tuong tac véi nhau, khi bat ngudn tir nguyén liéu chua lén
men, phat trién chdm trong cac diéu kién ky khi trong khoang thoi gian tir vai tudn dén
vai thang. Do do, quén X vi sinh vt ¢6 hoat tinh san sinh metan dé dang dwgc thu nhan
lam chung cdy tir thiét bi phan hiy san sinh metan dang hoat dong.

Thuat nglt “giau nito” hodc “nguyén li¢u giau nito ” dugc dung trong ban mo ta dé
chi nguyén liéu c6 ty 16 mol C/N nhé hon 15, hodc khi ham lugng nguyén t6 nito téng sd
trong cac chét ran d& bay hoi 16n hon 40g N/kg chét rin dé bay hoi.

Thuat ngit “giau cacbon” hodc “nguyén li¢u giau cacbon” dugc dung trong ban mo
ta dé chi nguyén liéu c6 ty 1& mol C/N 1én hon 15, hodc khi ham lugng nguyén tb nito

téng sb trong cac chat rin d& bay hoi nho hon 40g N/kg chét ran dé bay hoi.
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Thuét ngit “nguyén tb nito tdng s6” va “nito amoniac téng s&” dugc dung trong
ban md ta dé chi cac phuong phép thay thé dé danh gia ham lugng nito trong nguyén liu
cling nhu trang thai nito trong quy trinh nay. Cac phép do nay thé hién ham lwong nguyén
td nito trong toan bd cac dang hop chét ¢ nito va ham luong nito twong tmg ¢ trong

dang amoniac va’/hodc amoni.

Thuét nglt “trang thai nito” duoc dung trong ban md ta dé chi ty 1& mol C/N
va/hodc ham hrqng nguyén tb nito téng sd hoic ham luong nito amoniac tong sb trong
nguyén liéu dugc cdp vao quy trinh theo sang ché hodc trong cac thanh phan co trong
binh phéan tmg hoic thiét bi phan hiy hodc thiét bj phan tmg cta quy trinh nay. Viéc kiém
soat trang thai nito dat duogc bang cach chay quy trinh nay theo cach thirc sao cho ty 1&
mol C/N véa/hodc ham luong nguyén té nito téng s6 hodc ham lwong nito amoniac tong s6

van nam trong khoang t61 uu theo sang ché.

Thuat ngft “thiét bi dé kiém soat hiéu suit” duoc dung trong ban mo ta dé chi thiét
bi dé didu chinh cac thong sé quy trinh. Déi voi thiét bi cit khi duoc sit dung dé phan
tach nito, hiéu suat duoc kiém soat béng cach diéu chinh cac diéu kién van hanh bao gém
do pH, nhiét do va thoi gian. Trong thiét bj cét khi, pH va nhiét do co thé duoc phat hién
béng cac cam bién nodi tuyén duoc ndi v6i bo diéu khién do va phén mém may tinh. Qua
trinh diéu khién hé théng quy trinh nay duoc thuc hién bang, vi du bod diéu khién logic
theo chuong trinh, bd diéu khién theo chuong trinh tu dong, thiét bi dau cudi diéu khién

tir xa, va/hodc hé théng diéu khién bang may tinh.

Thiét bi d& phan phdi nguyén liéu qua quy trinh nay bao gém dudng béng, duong
dan, bom, bing tai va thiét bi tuong tu. Vi du vé thiét bi van chuyén chét rin bao g61n
bang tai kiéu xich hodc bang tai kiéu gudng xoin. Vi du hé théng duong éng dugc ché
tao tir thép khong gi EN1.4301 AISI 304. Vi du vé cac bom bao gdbm bom bom thiy
quay. Phuong phap bd tri theo trong luc ciing 14 phuong phap duoc thiét ké dé véan

chuyén nguyén li¢u.

Nhin chung, quy trinh theo sang ché dé cap dén hé théng do ludong dé xac dinh
ham luong nguyén té nito tong sb trong cac chit ran dé bay hoi hoic ty 1é¢ mol C/N cua
nguyén liéu to be fed trong thiét bi phan tng thir nhét, xac dinh ham luong nito amoniac
tdng sb hoic nguyén td nito tong sd hodc ty 1& mol C/N trong bun phan hiy da khir

amoniac dugc cdp vao thiét bi phan tng thir hai, va xac dinh ham luong nguyén t6 nito
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tong s6 hodc ham luong nito amoniac tdng sd hodc ty 1& mol C/N trong thanh phan cia

thiét bi phan tmg thit hai.

Ham lugng nguyén td nito téng s6 hodc ty 18 mol C/N duoc xac dinh bang cac bo
cam bién hodc bo do dugce thiét ké dé do nguyén té nito tdng sb va/hodc carbon. Cac bd
cam bién hozc bd do dé do nguyén t6 nito tdng sd bao gdm phuong phap dbt kho
(Dumas) va phuong phip oxy hoa uét (Kjeldahl). Cac bo cam bién hodc bo do dé do
carbon bao gdm phuong phéap dbt kho va, theo cach khac, phuong phap nhu cdu oxy héa
hoc (COD) hodc cacbon hitu co tong s6 (TOC). Ty 1é mol C/N dugce tinh toan tir ham
lugng mol nito va cacbon phat hién dugc. Nito amoniac dugc xéc dinh béng cac by cam
bién hodc bd do bao gdm phuong phap dinh lugng bang enzym, sau do phat hién bing
phwong phap huynh quang hodc quang phd, dién cuc chon loc amoniac va phuong phap
tao mau nhanh dua trén cic phuong phap Nessler hoidc Berthelot. Cac bd cam bién hoic
bo do khac dé kiém soat va didu chinh quy trinh theo sang ché ciing dugc sir dung dé phat
hién d6 pH, ham luong chét dinh dudng thiét yéu, nhu duong, tinh bot, va chit béo. Cu
thé, cam bién amoniac va cam bién nguyén td nito téng sé duge sir dung. Trong nguyén
liéu chtra protein, ham lugng protein dugc xac dinh theo ham lugng nito, vi du nhu néu

trén.

Vi dy, do pH dugc xac dinh béng phuong phép dién hoa béng cach st dung dién
cuc pH hoic bing phuong phap so mau bang cach st dung chét chi thi pH.

Cac nguyén liéu chira cacbon duoc xac dinh bing cac phuong phap da biét trong
linh vuc nay. Vi du, dudong dugc xac dinh bing phuong phap do mau hoic phuong phap
sic ky. Tinh bot duoc xac dinh bang phuong phap do mau dya trén phan tng cia tinh bot
v6i iot hodc sit dung phuong phéap dinh luong do mau bang enzym & do tinh bot dugc
phan hiy thanh glucoza, sau d6 duoc phat hién bang phwong phap do mau. Chét béo
duogc xac dinh bang phuong phap sic ky khi, phuong phap chiét xuét bing dung méi theo
trong luc hodc phuong phap phat hién két hop chiét xuit, & d6 phuong phap chiét xudt
bao gdm vi du phuwong phap phat hién va chiét xuét bang chat 1ong siéu téi han bao gdm

vi du bg do ion hoa ngon Itra va bd do anh sang tir ngoai.

Dua trén trang thai nito cda nguyén li€u xac dinh dugc hodc bun phan hiy da khu
amoniac hodc thanh phan trong thiét bi phan tng thir hai, quy trinh nay duoc thuc hién

dudi dang qué trinh phan hay ky khi hai pha, trong d6 pha thir nhat 13 qué trinh tao
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amoniac trong thiét bi phan @ng thir nhit va pha thir hai tao khi sinh hoc trong thiét bi
phan Gng thir hai dé thu dugc khi sinh hoc. Céc pha duge phan tach bang budc phan tich
nito. Can ap dung qua trinh tao amoniac va phan tach nito duge xac dinh bang cach kiém
soat trang thai nito cua quy trinh nay, tc 1a khi trang thai nito cho phép no, nguyén liéu

c6 thé duoc cp truc tiép vao thiét bi phan (mg thir hai dé tao khi sinh hoc.

Ty 18 mol C/N téi wu ciia nguyén liéu khi sinh hoc dugc cho la ndm trong khoang
tir 20 dén 30, tic 12 20 dén 30 nguyén ti cacbon tinh trén 1 nguyén tir nito. Do dé,
nguyén liéu co6 ty 1¢ mol C/N nho hon 20 s€ dugce coi la giau nito. Tuy nhién, hién nay da
xac dinh dugc rang trong quy trinh theo sang ché nguyén liéu c6 ty 1& mol C/N cao hon

15 ¢6 thé duoc phan phéi truc tiép vao pha tao khi sinh hoc.

Mat do vi sinh vat cia thiét bi phan tng khi sinh hoc dd dwgc xac dinh bang
khoang 1,44 x 10" t& bao/L thanh phan c6 trong thiét bi phan ung (Bengelsdorf et al.
2012). Mat d6 nay twong tng v6i khéi luong kho khoang 2,5g sinh khdi vi sinh vat/L
thanh phdn ¢6 trong thiét bi phan ung (duoc tinh toan dua trén mét do vi sinh vat bang
5,81 x 10" té bao/g khdi lugng khd nhu duge mo ta trong tai liéu Balkwill er al. 1988).
Ham luong nio trong sinh khéi kho vi sinh vét bang khoang 11,0% va ham luong cacbon
47,2% (duogc tinh toan dua trén Bang 1 trong tai liéu Fagerbakke ef al. 1996). Mat do nay
twong tmg v6i 0,3g nito sinh khdi vi sinh vat va 1,2g cacbon sinh khéi vi sinh vat/L thanh
phin c6 trong thiét bi phan tmg, va ty 1é mol C/N bang 3,7. Tuy nhién, hién nay v6i mot
s6 nguyén lidu, qué trinh san xuét khi sinh hoc t6i vu da dugc kiém ching véi ty 1& mol
C/N cua thanh phan c6 trong thiét bi phan Gmg 14 ndm trong khoang tir 5 dén 12. Cac tri
s6 cao nay la c6 thé xay ra do sy c6 mit cia khong kha dung va van chua dugc phan hiy,

trong khi van anh huéng dén viéc xac dinh ty 1& mol C/N.

Ngoai ty 1€ mol C/N, viéc kiém soat trang thai nito bao gém viéc xac dinh va su
dung ham luong nito trong nguyén liéu va cac thanh phéan c6 trong thiét bi phan tmg cho
qué trinh kiém soét viéc ra quyét dinh. Nhu néu trén, nguyén liéu gidu cacbon co ty 1¢
mol C/N 16n hon 15. Ty 1& mol C/N nay tuwong tng véi ty 16 khdi lugng C/N bang 12,82.
Chét rén d& bay hoi 1a ham luong chit hitu co ciia nguyén lidu. Da biét ring khoang 50%
(khéi luong/khdi luong) chét ran dé bay hoi chira carbon. Do d6, khi ty 1¢ khéi luong
C/N bing 12,82, c¢6 khoang 40g N/kg chét rin d& bay hoi. Do d6 trong nguyén lidu giau
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cacbon ¢6 nhd hon 40g N/kg chat rin dé bay hoi. Tuong tur, trong nguyén liéu giau nito,

ty 1&¢ mol C/N nho hon 15 va c6 16n hon 40g N/kg chét rin dé bay hoi.

Nhu néu trén, ty 1& mol C/N tbi uvu dé tao khi sinh hoc nam trong khoang tir 15 dén
30. Ty 1& mol C/N bing 30 tuong tng véi ty 1é khéi lwong C/N bang 25,64, va khoang
20g N/kg chét ran dé bay hoi.

Viéc xac dinh trang thai nito dugc sir dung la co so dé ra quyét dinh diéu khién
dong nguyén lidu trong quy trinh theo sang ché nhu dugc thé hién trén Fig.1, & d6 mot sb
duong dng dé nguyén lidu vao hé thdng theo séng ché dugc thé hién. Céac duong dng nay

duoc thé hién trén Fig.1 véi cac chit so La ma3 va duge mo ta chi tiét hon dudi day.

I: Khi nguyén li€u la giau nito (ty 1¢ mol C/N cta nguyén liéu nhé hon 15 hodc cé
16n hon 40g N/kg chit rin d& bay hoi), va ¢6 du nito trong thiét bi phan tng tao khi sinh
hoc (ty 1€ mol C/N nhd hon 12 hoéc nito amoniac tdng s6 16n hon 0,1 g/L hodc nguyén tb

nito tong s6 16n hon 0,3 g/L), nguyén liéu duge nap vao qua trinh tao amoniac.

II: Khi trang thai nito ciia nguyén liéu gidu cacbon nam trong khoang ti uu dé tao
khi sinh hoc (ty 16 mol C/N cuia nguyén liéu nam trong khoang tir 15 dén 30 hodc c6 tir 20
dén 40g N/kg chit ran dé bay hoi), va cac diéu kién trong thiét bi phan tng tao khi sinh
hoc 14 t8i wu cho sinh truéng vi sinh vét va san sinh khi sinh hoc (ty 1¢ mol C/N nim
trong khoang tir 5,0 d&n 12 hoic nito amoniac tong s6 nam trong khoang tir 0,1 dén 2,5
g/L hodc nguyén té nito tong sb ndm trong khoang tir 0,3 dén 2,8 g/L), nguyén lidu duoc
phéan phéi truc tiép vao thiét bi phan tmg tao khi sinh hoc. Trong cac thanh phan cua thiét
bi phan tng tao khi sinh hoc ty 16 mol C/N nhé hon trong nguyén liéu do cacbon bj mat
tir thiét bi phan tng & dang metan va cacbon dioxit. C6 rat it khi nito hodc amoniac cé
trong khi sinh hoc, do d6 ham luong khi carbon thoat khoi thiét bi phan tng sinh hoc
vuot xa ham lugng khi nito thoéat khdi thiét bi phén tng sinh hoc.

II: Khi nguyén li€u la giau nito (ty 1€ mol C/N cua nguyén liéu nho hon 15 hodc
¢6 16n hon 40g N/kg chét rin dé bay hoi), nhung ¢6 trang thai nito hao hut trong thiét bi
phan ng tao khi sinh hoc (ty 1€ mol C/N 16n hon 12 hodc nito amoniac tdng s6 nho hon
0,1 g/L hodc nguyén tb nito tong sd nhé hon 0,3 g/L), nguyén liéu duge nap vao thiét bi

phéan Ung tao khi sinh hoc.
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IV: Khi trang thai nito ciia nguyén lidu giau cacbon khong nam trong khoang tdi
ru dé tao khi sinh hoc (ty 1& mol C/N ctia nguyén liéu 16n hon 30 hozc ¢6 nhé hon 20g
N/kg chét rin d& bay hoi), va cac didu kién trong thiét bi phan tng tao khi sinh hoc 1a t6i
uu cho sinh trudng vi sinh vat va san sinh khi sinh hoc (ty 16 mol C/N nam trong khoang
tir 5,0 dén 12 hodc nito amoniac téng s nam trong khoang tir 0,1 dén 2,5 g/L hoic
nguyén tb nito téng sb nim trong khoang tir 0,3 dén 2,8 g/L), hodc thiét bi phan tmg c6
trang thai nito hao hut (ty 1€ mol C/N 16n hon 12 hodc nito amoniac téng s6 nhé hon 0,1
g/L hodc nguyén td nito tong s nhé hon 0,3 g/L), nguyén liéu c6 thé dugc tron voi
nguyén lidu giau nito dé phan hily dong thoi trong thiét bi phan tng tao khi sinh hoc
(IVa) hodc bd sung nguodn nito, vi du amoniac (NH3) (IVb). Hé théng theo sang ché bao
gdm budc phén tach nito ¢ d6 nito ¢ thé duge thu hdi dudi dang amoniac. Amoniac

duoc thu hdi nay c6 thé duoc tai tudn hoan vao hé thdng khi can.

Viée st dung ty 16 mol C/N, nhu dugc mé ta trong Fig.1, dé didu khién dong
nguyén liéu tao didu kién thuan lgi cho viéc thuc hién quy trinh nay trong khoang ham
luong nito tdi vu trong mbi bude cta quy trinh nay. Sang ché van hanh don gian & mit
phan cach nguyén li¢u, nhu so véi qué trinh vén hanh quy trinh phén hiy ky khi mét pha
va hai pha thong thuong. Khi kiém soét theo huéng dén bang ty 1é mol C/N duoc ap dung
& mdi bude quy trinh, hé thdng nay c6 thé chap nhan nhiéu nguyén liéu, do c6 dudong dng

chuyén dung dé xir Iy mdi loai nguyén liéu.

Céc thtr nghiém véi cac quﬁn x4 vi sinh vat da biét, nhu qu?m thé hon hop vi sinh
vét S1, cho thdy rang su c6 mat ctia hydrat cacbon du thira trong nguyén lidu din dén axit
hoa va lam giam do pH mai truong nudi cdy dén nhé hon 6, gidi han hoat tinh ctia vi sinh
vat san sinh amoniac (xem vi dy, Vi du 3 trong Pon Patent M§ s6 20140271438 Al). Do

do, 6 pH thap s& gay dimng tao amoniac.

Trong hé thdng theo sang ché, nguyén lidu giau nito (tire 14 ty 16 mol C/N nho hon
15 va 16n hon 40g N/kg chit ran dé& bay hoi) c6 thé duoc cap truc tiép vao qué trinh tao
amoniac theo cac nguyén ly nhu néu trén va duge mo ta trén Fig.1. Tuy nhién, trong quy
trinh theo sang ché, cac tic gia sang ché dd xac dinh dugc qué trinh axit hoa khi tao
amoniac nguyén liéu giau nito nay. Qua trinh axit hoéa x4y ra khi nguyén liéu has a high
content of cac hop chét c6 cacbon c6 thé 1én men bao gdm monosacarit, oligosacarit, tinh

bot hodc chat xo thd c6 thé 1én men, nhu beta-glucan, fructan, pectin va galactan. Qua
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trinh axit hoa s& khong xay ra khi cac hop chit c6 cacbon khong thé 1én men, tirc 1a chira
vi du céc hop chét xenluloza. Trong quy trinh theo sang ché, giéi han 60g monosacarit,
oligosacarit, tinh bot hodc chat xo thd ¢6 thé 1én men tinh trén 1kg chét ran dé bay hoi da
dugc xac dinh cho nguyén li¢u s€ gdy ra qua trinh axit héa. Nhoé hon giéi han nay, qua

trinh axit hoa s€ khong xay ra dén mirc d¢ & do qua trinh tao amoniac s€& bi trc ché.

Khi nguyén liéu di duoc xac dinh khéng thich hgp dé san sinh amoniac 1am
nguyén liéu duy nhét do qué trinh axit hoa, nguyén liéu c6 thé duge xtr ly voi su hd tro
cua qua trinh tao amoniac so by nguyén li¢u giau nito nay. Quad trinh tao amoniac so bd
6 thé c6 thé duge xem 1a qua trinh phan huy déng thoi ludn phién. Qua trinh nay dugc
thuc hién bing qua trinh tao amoniac thir nhit nguyén liéu giau nito khong gy ra qua
trinh axit héa. Sau d6, nguyén li€u gay ra qué trinh axit héa dugce tron vdi nguyen liéu da
tao amoniac so bd dé tiép tuc qué trinh tao amoniac. Qué trinh tao amoniac so b tao ra
moi trudng co tinh kiém va kha ning dém cao lam giam qua trinh axit héa giy ra bédi
thity phan nhanh cac hop chit c6 cacbon dé hoa tan. Theo cach nay, nito trong nguyén
liéu gdy ra qua trinh axit hoa c6 thé duge khoang héa duéi dang amoniac/amoni va dugc
phén tach trong budc phén tach amoniac trude khi no ¢6 thé gay we ché trong pha tao khi

sinh hoc.
Cai dat quy trinh

Trén Fig.3, chit s6 tham chiéu 1 twong tmg 13 binh duoc sir dung dé nudi cdy quén
thé hdn hop vi khuén tao amoniac S1. Quén xa vi sinh v4t san sinh amoniac co thé chua
mot loai quan x3 vi sinh vét khac hodc quéan thé mét loai vi sinh dd dugc coi 1a hitu hidu
dé thuc hién qua trinh tao amoniac. Quén X4, quﬁn thé hoac dich nudi céy tur binh 1 dugc
st dung 14 chiing cdy trong thiét bi phan huy ky khi thir nhat hozc thiét bi phan ung 4 &
dé chung céy dugc phéan phéi béng bom nap li¢u hodc thiét bi 2. Theo cach khac, céc
thanh phin c6 trong thiét bi phan hay thir nhét hodc thiét bi phan tng 4 c6 thé duoc st
dung lam chung cdy cho mé nguyén liéu méi. Theo cach khac, chiing ciy khong can
duoc nudi cdy nhu mot phan cia quy trinh theo sang ché, nhung quan xi vi sinh vat san
sinh amoniac ¢ thé c6 ngudn gbc tir chinh nguyén liéu (khong cin bd sung chiing céy).
Chung cdy ciing ¢6 thé dugc tao ra & bén ngoai quy trinh theo sang ché va dugc phan
phéi truc tiép tir d6 vao thiét bi phan tng thir nhit. Ham lugng ching cdy it nhit biang

2,5% (thé tich/thé tich) tinh theo téng thé tich thanh phan c6 trong thiét bi phan tng.
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Theo cach khac, chung cdy c6 thé c6 mat dudi dang mang sinh hoc trén chit mang ran
chira trong thiét bi phan hiy thir nhét hodc thiét bi phan tmg 4. Nguyén liéu dugc nap vao
quy trinh dugc sang loc dua trén thanh phén ctia no, theo so dd dugc thé hién trén Fig.1.
Quy trinh sang loc dugc thé hién trén Fig.3 bang hé théng sang loc nguyén liéu 31 va
dudng dan 3A, 3B, va 3C nho d6 nguyén lidu duge phén phbi vao thiét bi phan hiy hodc
thiét bi phan tmg cta quy trinh nay. Hé théng sang loc nguyén liéu 31 bao gdm binh ddi
v6i mdi nguyén liéu duge phan phdi vao quy trinh va thiét bi, nhu cac van duoc didu
khién bing may tinh dé phan phéi nguyén liéu vao duong din 3A, 3B hodc 3C phu thude
vao trang théi nito ctia nguyén lidu va thiét bi phan hiyy thir hai hodc thiét bi phan tng 14.
Nguyén liéu gidu nito nay dugc phan phdi vao thiét bi phan hity thir nhat hodc thiét b
phan mg 4 thong qua duong dan 3A. Dudng dan 3B dugc su dung dé nap nguyén liéu
giau nito chira 16n hon 60g monosacarit, oligosacarit, tinh bot hodc chét xo thd c6 thé 1én
men tinh trén 1kg chit rin d& bay hoi vao thiét bi phan hily thir nhat hodc thiét bi phan
tng 4 sau khi tao amoniac so by nguyén li¢u giau nito nay chira nhé hon 60g
monosacarit, oligosacarit, tinh bt hodc chit xo thd c6 thé 1én men tinh trén lkg chét ran
dé bay hoi dugc nap vao thiét bi phan huy thi nhit hoidc thiét bi phan Gmg 4 thong qua
duong din 3A. Pudng din 3A va 3B c6 thé tiy ¥ duoc thay bing mét dudng dan khi
phan phdi hai loai nguyén liéu vao thiét bj phan hiy hozc thiét bj phan tng 4 dugc thuc
hién ludn phién. Trudc khi phan phdi vao thiét bi phan huy thir nhét hodc thiét bi phan
ung 4, nguyén lidu c6 thé co thé duge xir Iy so bd bang cach niu chay, thiy phan & nhiét
do cao, xir ly nhiét hodc phuong phap bit ky khac dé cai thién kha ning phan hiy, dat
duoc diéu kién vé sinh hodc chiét xudt cac thanh phﬁn, nhu chét béo. Trong qua trinh
phan huy, cdc thanh phan c6 trong thiét bi phan hily c6 thé duge khudy thiét bi 5. Qué
trinh khuéy c6 thé duge thuc hién theo cach thire thich hop sit dung bd canh bom, voi
phun, bom chim hodc hodc loai thiét bi khac. Qua trinh tao amoniac dugc thuc hién trong
céc diéu kién ky khi ¢ nhiét do trung binh nam trong khoang tir 30°C dén 40°C, hoic &

nhiét do cao nam trong khoang tir 45°C dén 60°C.

Nguyén liéu da amoni héa dugc phan phéi bing bom nap liéu hodc thiét bi 6 vao
thiét bi 7 phan tach pha rin va pha léng ctia bun phan hity. Qu4 trinh phan tich pha c6 thé
duoc thuc hién theo cach thic thich hgp st dung may ly tdm léng gan, may €p kiéu vit,
may nén kiéu truc quay, mdy ép dai hoic loai thiét bi khac. Pha 16ng dugc nap vao thing

can biang 8 & do dich 16éng phan hiy dugc thu nhan dé bao quan. Khi can, d6 pH cta dich
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16ng phan huy c¢6 thé dugc gia ting bang cach bd sung bazo tir thing chira 9 bang bom
nap liéu hodc thiét bi 10. Do pH kiém cling c6 thé lam tang hi€u suét cit amoniac khi
phan tach nito amoniac dugc thuc hién sir dung phuong phéap nay. Viéc ting d pH ¢ thé
dat duoc bang cach sir dung cac phuong phap khéc, vi du bang cach phan tach cacbon
dioxit hoa tan. Dich 16ng phan hiy duoc phan phéi vao hé théng phan tach nito 12 nho

bom nap li€u hoac thiét bi 11.

Phuong phéap phan tach nito da biét bat ky c6 thé duoc sir dung. Cac phuong phép
nay bao gdm cac phuong phap sinh hoc, nhu phuong phap nitrat hoa/khir nitrat hoa va
phuong phap ly héa, nhu két taa, trao ddi ion, thim théu nguoc, loc va cét. Tuy nhién,
cac phuong phap sinh hoc dé phan tach nito ciing c6 thé tidu thu axit béo d& bay hoi,
khién cho nguyén liéu it c6 gia tri nhu nguyén liéu khi sinh hoc. Quan trong hon, cac
phuong phap sinh hoc dan dén bién ddi amoniac thanh khi nito, do d6 chét dinh dudng c6
gia tri nay bi thét thoat vao khi quyén. Cac phuong phép 1y hoa khac nhau tao didu kién
c6 viéc thu hdi nito dudi dang amoniac tinh khiét hodc cac hop chét khac, thong thuong

la mudi, nhu struvit hoac amoni sulfat.

Phuong phap cét l1a phuong phap & d6 dong khong khi hodc hoi nude duoc ap
dung dé cit amoniac tinh khiét dudi dang khi tir dung dich. Qua trinh bay hoi amoniac
hitu hiéu can do pH kiém va nhiét d6 cao dé chuyén dich can béng amoniac/amoni vé
phia amoniac. Sau d6 khi amoniac duoc thu hdi bang cach rira khi, tirc 12 hap phu vao
nude dé thu dugc nude amoniac hodc dung dich axit dé thu duoc mudi amoni. Khi phin
tach nito duoc thuc hién béng phuong phéap cAt khi hodc cét hoi, dong khi duogc nap vao
binh thu hdi 13, nhu thiét bi rira khi, dé tao diéu ki¢n thuan loi cho viéc thu hdi nito
amoniac. Viéc rira khi amoniac tir dong khi duoc thuc hién bing cach ngung tu khi
amoniac va nuéc dé tao ra nude amoniac, hodc hdp phu vao nude hodc dung dich axit
chira trong thiét bi rira khi 13. Hé théng thiét bi cat khi/rtra khi c6 thé duoc st dung dé
phan tach cacbon dioxit dé tang d6 pH trudc khi qué trinh cit amoniac. Trong truong hop
néy, dung dich kiém duoc sir dung trude tién trong thiét bi rira khi 13 d& hip phu cacbon
dioxit tir pha 16ng c6 trong hé thdng phan tach nito 12. Sau khi phén tach cacbén dioxit,
nude hoic dung dich axit duge nap vao thiét bi rira khi 13 dé hép phu amoniac tir pha

léng dé thu duge dich 16ng phan hity dugc cét chira amoniac.
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Dich 16ng phan hay duge cit chira amoniac dwoc phan phdi bang bom nap liéu
hoic thiét bi 30 vao thiét bi phan huy ky khi thi hai hodc thiét bi phan tng 14 dé tao khi
sinh hoc. Thiét bi phan hay thtr hai hodc thiét bi phan ung 14 chia quan x3 vi sinh vat
san sinh metan cd hoat tinh san sinh khi sinh hoc. Nguyén li¢u giau cacbon dugc nap vao
thiét bi phan hity thir hai hodc thiét bi phan ting 14 théng qua dudng dan 3C theo nguyén
Iy dugc thé hién trén Fig.1. Trong trudng hop hao hut nito (ty 16 mol C/N cua thanh phan
c6 trong thiét bj phan ung thir hai 16n hon 12 hodc nguyén té nito tong sé hodc nito
amoniac tong s6 twong tng nhé hon 0,3 hodc 0,1g/L) trong thiét bi phan hty thit hai hodc
thiét bi phan tng 14, nguyén liéu gidu nito ¢6 thé duoc nap riéng vao thiét bi phan hiy
thir hai hodc thiét bi phan tmg 14 thong qua dwong dan 3C, hodc dugc tron dé phan hity
ddng thoi voi nguyén liéu giau cacbon. Piéu nay lam giam ty 1& mol C/N, hodc lam ting
ham luong nguyén t6 nito tong sd hodc nito amoniac tong s bén trong thiét bi phan hiy
thir hai hodc thiét bi phan tung 14 dén khoang t6i uu (ty 16 mol C/N ndm trong khoang tir
5,0 dén 12, hodc ham lugng nito amoniac téng s6 nam trong khoang tur 0,1 dén 2,5¢/L,
hoac ham lugng nguyén té nito tdng s nam trong khoang tir 0,3 dén 2,8g/L). Theo cach
khéac, nhu dugc md ta trén Fig.1, amoniac thu dugc tir binh thu hdi 13 c6 thé duge su
dung dé bd sung nito cho nguyén liéu giau cacbon va dwgc nap vao thiét bi phan huy tha
hai hoac thiét bi phan tng 14 théng qua duong dan 3C, khi hao hut nito sip xay ra. Viéc
duy tri trang thai nito 4n dinh trong khoang tdi vu (nhu néu trén) tao diéu kién thuan loi
cho st dung nhiéu nguyén liéu hoic tap trung vao mdt nguyén liéu dic trung. Trong qua
trinh phan hily, cc thanh phan c6 trong thiét bi phan huy c6 thé duoc khudy thiét bi 15.
Qua trinh khuéy ¢ thé duoc thuc hién theo cach thire thich hop st dung bd canh bom,
vOi phun, bom chim hodc hodc loai thiét bi khac. Tao khi sinh hoc duoc thuc hién trong
thiét bi phan hity thir hai hodc thiét bi phan tng 14 trong diéu kién ky khi va & nhiét do
trung binh nam trong khoang tir 30°C dén 40°C, hodc ¢ nhiét d6 cao nam trong khoang tir
45°C dén 60°C.

Qua trinh san xuét khi sinh hoc & nhiét do trung binh thuodng dn dinh hon do do da
dang cao ctia quan thé vi sinh vat bén trong thiét bi phan hity. Qua trinh san xuét khi sinh
hoc & nhiét do trung binh ciing it nhay hon v&i e ché amoniac va can it ning lugng dé
duy tri nhiét d6 hon qué trinh san xuét khi sinh hoc ¢ nhiét d6 cao. Tuy nhién, qua trinh
san xudt khi sinh hoc ¢ nhiét do cao dat duoc thoi gian luu ngén hon do toc do phéan tng

cao hon, va c¢6 thé ap dung khi nguyén lidu ¢6 sin trang thai nito 6n dinh. Qua trinh thich
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ung nhiét do co thé duoc st dung dé 1am cho quén x4 vi sinh vat san sinh khi sinh hoc &
nhiét do trung binh thich ung véi diéu kién nhiét do cao hoic nguoc lai. Qué trinh nay
thuong can khoang thoi gian thich tng kéo dai tir vai tuan dén vai thang, do d6 qua trinh
nay thuong thich hop hon dé tiép nhan ching cdy méi tir hé thong san xuét khi sinh hoc

van hanh ¢ khoang nhi¢t d6 mong mudn.

Khi duge tao ra trong qué trinh tao amoniac trong thiét bi phan hity thir nhit hoic
thiét bi phan ung 4 c6 thé duoc cép truc tiép vao thiét bi phan ung tao khi sinh hoc thir
hai hoic thiét bi phan hay 14 thong qua duong dan 25 dé s dung cacbon dioxit va hydro
dugce tao ra trong qua trinh tao amoniac véi ting cudng hiéu suat khi sinh hoc thong qua

qué trinh san sinh metan hudéng nudce.

Tir thiét bi 7 thuc hién phéan tach pha Iéng va pha ran, bun phan hay rin c6 thé
dugc phan phdi vao binh 16 dé thu hdi phospho. Trong binh 16 nguyén lidu giau
phospho, vi du chat thai chira xuwong, nhu chét thai 10 md céac chét rin, c6 thé duoc xtr Iy
v6i dung dich axit lodng vo co hodc hitu co duge phan tan tir thung chira 23. Tét hon néu
qué trinh xir Iy duge thuc hién véi dung dich axit xitric, va trong khoang thoi gian nhét
dinh, thong thudng tir 24 dén 48 gitr & nhiét d6 phong, dé hoa tan do thanh phan phospho
du6i dang phosphat hoa tan. Do d6, thanh phan phan bon 16ng chira phosphat duoc tao
ra, va phan bén canxi ran duoc tao ra dudi dang san phém phu, nhu dugc mo ta chi tiét

trong Patent My s6 8,691,551 B1.

Thanh phén Iéng chira phosphat ciing ¢6 thé dwoc cip truc tiép vao binh 13 va
dugc st dung 1am dung dich hép thu c6 tinh axit cho khi amoniac. San phdm amoniac tir
binh 13 ¢6 thé duoc cip truc tiép vao binh phan tmg 26 va théng qua viéc bd sung thém
chat phan tung hodc dung dich chtra magie tir thing chtra 24, va bd sung tuy y bazo tur
thung chra 9, phan bon rin, struvit, c6 thé duoc tao ra. Khi ¢6 it phospho c6 trong
nguyén lidu, cac chét ran co thé truc tiép duoc phan phdi vao thiét bi phan hiy tht hai
hodc thiét bi phan Ung 14 dé tao khi sinh hoc. Mot lua chon khac 1a cép cac chét rin vao
hé théng phan tach nito khi do chic chin cia phuong phdp cho phép xir 1y chét rin.
Trong truong hop nay, khong can budce phan tach long/rin trude khi phén tach nito,
nhung chi sau khi tao khi sinh hoc. Sau khi thu hdi phosphat, céac chét rn con lai duogc
phan phéi vao thiét bi phan huy thir hai hodc thiét bi phan @ng 14 bang bom nap liéu hosc
thiét bi 17.
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Sau khi tao khi sinh hoc trong thiét bi phan hay thir hai hodc thiét bi phan tng 14,
the bun phan hity dugc phan phdi bang bom nap liéu hodc thiét bi 18 véao thiét bi 19 phan
tach pha 16ng va pha ran cta bun phan hity. Qu4 trinh phan tach pha c6 thé duoc thuc
hién theo cach thirc thich hop st dung may ly tdm ling gan, may ép kiu vit, may nén
kiéu truc quay, may ép dai hoic loai thiét bi khac. Pha 16ng, tic 12 nudc thai co thé duge
tai tudn hoan béng bom nap li€¢u hoac thiét bi 21 vao thiét bi phan hiy tha nhét hoic thiét
bi phan tng 4 hoac thiét bi phan huy thir hai hodc thiét bi phan tng 14 & do it serves as
nudc pha lodng dé dat dugc ham lugng chit khd hodc chat ran tong sé mong mudn.
Ngodi ra, nudc thai tir qué trinh tao khi sinh hoc 1am ting ham lwong amoniac trong thiét
bi phan huy thir nhat hodc thiét bi phan tng 4, tao diéu kién thuén loi cho viéc phén tach
amoniac hiéu qua hon tir bun phan htty da tao amoniac. Theo cach khéac, nudc thai c6 thé
duoc str dung 1am phan bon hoidc duogc cip truc tiép vao qua trinh tinh ché nude thai. Pha
ran 20 c6 thé c6 thé dugc st dung lam phan bon hodc ché pham cai thién dit hodc co thé
duoc ché thanh phan trdn. Theo cach khac, cac chat rin giau phospho c¢6 thé dugc phan
phdi vao quy trinh thu hdi phospho 16. Khi sinh hoc thoat ra khoi thiét bi phan huy thir
hai hoac thiét bi phan Gmg 14 thong qua dudng din phan tach khi 22.

Cubi cing, quy trinh duoc thé hién trén Fig.3 c6 hé théng do ludng thir nhat 32 dé
xac dinh ty 1& mol clia cacbon va nito hozic ham lwong nguyén td nito tong sb trong cac
chit rin dé bay hoi trong nguyén liéu. Hé thdng do ludng thir hai 27 xac dinh nguyén tb
nito téng s, nito amoniac tong s hodc ty 18 mol ctia cacbon va nito in bun phan hay da
khir amoniac sau khi phan tach nito. Hé théng do ludong thtr ba 28 xac dinh nguyén tb
nito tong s6, nito amoniac tong sé hodc ty 1é mol ciia cacbon va nito trong thiét bi phan
hay thtr hai hodc thiét bi phan tng 14 bang cach ldy mau tir bun phan huy. Quy trinh
duoc thé hién trén Fig.3 ciing c6 hé théng diéu khién 29 tiép nhan thong tin tir hé thng
do luong thir nhat, thir hai va thir ba dé kiém soat hiéu sudt ctia hé thdng phan tach nito
12 bang thiét bi, nhu dong hd dwoc diéu khién biang may tinh va téc do dong cua bun
phan hity vao thiét bi phan huy thir hai hodc thiét bi phan Gng 14 bang thiét bi, nhu van
hodc bom duoc diéu khién béng may tinh. Qué trinh diéu khién duoc thuc hién dua trén
gidi han xac dinh trude cua trang thai nito bén trong thiét bi phan huy tht hai hoic thiét
bi phan tmg 14. Hé thdng diéu khién 29 ciing diéu khién téc d6 dong ctia nguyén liéu tir
hé théng sang loc nguyén liéu 31 vao thiét bi phan ung hodc thiét bi phan hiy 4 hoic 14
theo nguyén ly dugc thé hién trén Fig.1.
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Vi du thue hién sang ché
Céc vi du sau mé ta quy trinh va hop chét theo sang ché.

Trong khi sang ché da dugc md ta bang mot sd phuong an cu thé, cac vi du sau chi
nhdm muc dich mé ta va minh hoa sang ché va khong gidi han pham vi cua sang ché

sang ché.
Vidu 1
Qua trinh tao amoniac so bd tir nguyén li€u san sinh axit

Céc két qua cia thir nghiém sir dung chit thai thuc phdm (FW), san pham phu gibt
md lon va bo (PB) va san phdm phu giét md ga gio (BC) duge thé hién trong Bang 2.
Chét thai thuc pham c6 ty 1& mol C/N bang khoang 14. Chét thai nay 1a giau nito, nhung
chua chira du cac hop chét co cacbon ¢ thé 1én men dé cam ting san sinh axit va trc ché
tao amoniac khi dugc str dung 1am nguyén liéu duy nhat. San pham phu giét md dong vt
¢6 ty 16 mol C/N nho hon 10 va chira it hydrat cacbon. Cac két qua nay cho thdy rang qua
trinh tao amoniac so bd nguyén li€u giau nito va tiép theo qua trinh tao amoniac chét thai
thuc phém tao ra hiéu suat cao dugc cai thién, so véi qué trinh phan huy chét thai thuc
pham lam nguyén liéu duy nhét hodc trong qua trinh phan huy ddng thoi véi nguyén lidu
giau nito. Qu4 trinh phan hily déng thoi tao ra higu suét nho hon 20% khi hdn hop chira
PB 40% - FW 60% dugc sir dung. Tuy nhién, khi qué trinh tao amoniac so by dugc ap
dung, it nhét 1a 20% PB 14 can cho hiéu sudt > 50%. Mirc do khac bidt giita nguyén liéu
duoc phan anh bai cac két qua véi BC: BC khong hitu hiéu nhu PB trong viée hd tro qué
trinh tao amoniac chit thai thuc phém. Tuy nhién, tdc dung cé loi cda qué trinh tao
amoniac so bo van dugc duy tri. Qua trinh phan hity dong thoi cin 80% BC cho higu suét

khoang 50%, trong khi d6 v6i qua trinh tao amoniac so b9, 40% BC 1a du cho hiéu sudt

tuong tu.
Bang 2
Nguyén ligu Hiéu suit (ty 1 phan trim N bién doi thanh
_ S _ amoniac)
Sdn pham phuy giet mo | Chat théi thwe | Phén hiy SD Qua trinh tao SD
lon va bo, PB (%) pham, FW (%) | dong thoi amoniac so' b

100 0 83,7 11,3
80 20 93,0 14,6 88,6 15,9
60 40 98,1 5,8 70,6 13,4
40 60 16,9 5,5 70,2 20,3
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20 80 9,7 1,7 50,1 9,0
0 100 7,2 3,7
Sin phim phy giét m6 | Chét thai thuc | Phan hiy gp | Quétrinhtao D
ga gio, BC (%) pham, FW (%) | dong thoi amoniac so’ b
100 0 63,3 16,6
80 20 54,9 12,8 46,4 8,5
60 40 17,2 6,3 48,8 73
40 60 27,3 8,6 48,1 10,2
20 80 20,2 4,2 24,0 8,8
0 100 4,9 3,1
Vidu?2

Tinh toan ham luong nito tdi wru trong thiét bi phan ting tao khi sinh hoc

Trong hé théng theo sang ché, nguyén lidu c6 thé duoc sang loc dua trén thanh
phin va xtr Iy phan tach nito mdt cach chon loc dé duy tri ham luong nito ctia thiét bi
phén hdy tao khi sinh hoc & murc t8i wu. M6 hinh tinh toan dugc tao ra dé tinh toan ham
luong nito cua thiét bi phan tng tao khi sinh hoc ctia hé théng san xudt khi sinh hoc phéan
tach nguyén liéu giau cacbon va nguyén liéu gidu nito va phén tach nito du bang (1) qua
trinh tao amoniac, sau do cét nguyén li€u gidu nito nay trude khi tao khi sinh hoc hodc

(2) cit nudc thai sau khi tao khi sinh hoc.

M5 hinh tinh toan nay tinh toan ham lugng nito ctia thiét bi phan ting tao khi sinh
hoc moét cach 1dp lai dua trén bd thong sb. Dbi v6i ca hai nguyén liéu, mo6 hinh nay su
dung cac thong sé sau: (1) ham lugng nguyén td nito tong sd, (2) ty 1& chat ran tong sb,
(3) ty 1é chét ran dé bay hoi va (4) ty 1é cta nguyén liéu téng sb. Ngoai ra, mo hinh nay
sir dung cac thong sd sau: (1) thoi gian Iwu thay luc, (2) ty 16 tai trong hitu co, (3) ty 18
phan tach chét rin dé& bay hoi, (4) hang s thé hién c6 bao nhiéu gam nito duoc gin két
voi mot gam chat rin trong thiét bi phan huay tao khi sinh hoc, (5) ty 1& ciia nudc thai
trong nudc pha lodng, tic 1a “ty 1€ nudc thai”, (6) ty I¢ cia nudc pha lodng chay qua hé
théng cit khi qua trinh cit duoc thuc hién trude khi tao khi sinh hoc, (7) ty 1€ cua nito
amoniac dugc phan tach bang cach cat, (8) ty 1é nguyén td nito tong sb ciia nguyén licu
giau nito s€ & dang amoniac sau khi tao amoniac va (9) phuong phap phén tach amoniac

dang dugc su dung.

Qué trinh vin hanh md hinh nay dugc thé hién trén Fig.4. Trong mo hinh dugc thé
hién trén Fig.4, cac hinh vudng v6i dudong nét lién (“—>) 1a cac quy trinh can thiét va cac

hinh vuéng vadi duong nét dut (“- - - ) 1a cac quy trinh tuy y. M6 hinh nay gia dinh rang
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nguyén liéu giau cacbon duogc cép truc tiép vao thiét bi phan ung tao khi sinh hoc 6 ma
khong c¢6 phén tach nito bat ky. Nguyén liéu giau nito ndy duge gia dinh dé duoc cip vao
thiét bi phan tng tao khi sinh hoc truc tiép hodc thong qua qué trinh tao amoniac 2 va céc
budc ct trude khi tao khi sinh hoc 4. Quaé trinh tao amoniac 2 dugc gia dinh dé bién doi
nguyén liéu nito thanh dang amoniac theo céch thic sao cho ty 1€ thu dugc cua nito
amoniac cua nito tong sé trong nguyén liéu dd amoni hoa phu hop véi thong sé mo hinh
lién quan. Budc cit trude khi tao khi sinh hoc 4 duge gia dinh dé phén tach ty 1€ c¢b dinh

cta nito amoniac khodi bun phan hity amoniac.

Nuéc thai duoce tudn hoan tir budce phan tach cac chét rin 8 dugc gia dinh dé co
ham luong nito amoniac béng véi thiét bi phan tng tao khi sinh hoc 6, khi cac chét rin
dugc gid dinh dé chira toan bd nito phi amoniac. Nudc thai duogc tuan hoan duoc gia dinh
dé khong chtra cac dang khac cua nito. Khi qué trinh cat sau khi tao khi sinh hoc duogc
cho phép trong md hinh nay c4u hinh, qua trinh cét sau khi tao khi sinh hoc 10 dugc gia

dinh dé phan tach ty 1é ¢ dinh cta nito khéi nude thai duge tudn hoan.

Pé pha loang nudc thai v6i nudec méi 12, md hinh nay gia dinh ring nudc thai
duoc tudn hoan duoc két hop v6éi nude méi theo cach thirc sao cho ty 1€ cia nudce thai
trong nude pha lodng thu duoc phi hop véi thong sb “ty 18 nudce thai”. Nude méi duoc

gia dinh dé khong chtra nito.

Nudc pha lodng dugce gia dinh dé di vao thiét bi phan tng tao khi sinh hoc 6 truc
tiép hodc thong qua qué trinh tao amoniac 2 va cat truéc khi tao khi sinh hoc 4. Déi voi
nudce pha lodng, qué trinh tao amoniac dugc gia dinh dé khong c6 tac dung, khi toan bd
nito dugc giad dinh 1a da & dang amoniac. Qua trinh cit trude khi tao khi sinh hoc 4 cua
nude pha lodng duoc gia dinh dé phan tach ty 1& ¢ dinh cua nito amoniac khéi ty 1& cua

nude pha lodng trai qua cit trude khi tao khi sinh hoc 4.

Mo hinh nay duoc sir dung dé xac dinh ham luong nito cta thiét bi phan huy tao
khi sinh hoc ctia hé thdng san xuét khi sinh hoc chép nhan hén hop 50% - 50% (khbi
lwong 4m) chira ngd G chua va phin chudng ga 1a nguyén lidu khi hé théng dang duogc
chay trong cac cdu hinh khac nhau. Cac cdu hinh ddi v6i mbi md hinh dang duoc chay
duoc thé hién trong Bang 3, cac thong sé mé hinh dugc thé hién trong Bang 4 va cac két

qué tinh toan duoc thé hién trong Fig.2.
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Béang 3
Ciu hinh Phén tich nito Ty 1é nwéc thai
1 Qua trinh tao amoniac, sau do cat trude khi tao khi sinh hoc 0%
2 Qua trinh tao amoniac, sau do cét trude khi tao khi sinh hoc 100%
3 Cét sau khi tao khi sinh hoc 100%
4 Khéng phén tach nito 0%
5 Khong phén tach nito 100%
Bang 4
Thong 50 Tri b
Ham luong nguyén to nito tong sO 601 v6i phan chudng ga [g/kg] 31,4
Ham lugng nguyén to n1t0 tong s6 d6i véi ngd i chua [g/kg] 3,2
Ty 16 chét rin tong s6 ddi véi phan chudng ga [%] 63,93
Ty 18 chét ran tong s6 dbi véi ngd u chua [%] 30,76
Chét rén d& bay hoi cua chat rén tong sd dbi voi phan chudng ga [%] 82,42
Chat rén d& bay hoi cia cht rin tong s dbi voi ngd 1 chua [%] 95,66
Thoi gian luu thay luc [d] 30
Ty 1€ tai trong hitu co [kg/(m**ngay)] 4,0
Ty 18 phén tach chét rin dé bay hoi [%] 80
Gam nito duoc gin két v6i gam chét rin [g/g] 0,0286
Ty 1& ctia nude pha loang chay qua qua trinh tao amoniac va cat trudce khi tao khi 45
sinh hoc trong cac cAu hinh 1 va 2 [%]
Ty 1€ cua amoniac dugc phan tach bang cach cét trong cac cau hinh 1,2 va 3 [%] 90
Ty 1& nguyén tb nito téng sO ciia nguyén liéu gidu nito s€ & dang amoniac sau khi 70
tao amoniac trong céc cAu hinh 1 va 2 [%]
Ham luong amoni ban dau cta thiét bi phan huy tao khi sinh hoc [g/L] 0,9

Céc két qua dugc thé hién trén Fig.2 cho thay rang dbi v6i cau hinh 1 va 2 ham
lugng nito amoniac s& dn dinh dén ham lugng nho hon 2g/L trong thoi gian khoang 125
ngay, nho hon ham luong e ché thong thuong. Doi véi cac cdu hinh 3 va 4, ham lugng
nito amoniac dn dinh dén ham luong nam trong khodng tur 3 dén 4g/L trong khoang thoi
gian tuong tu, coO thé dan dén e ché. Trong cu hinh 5, ham lugng nito amoniac s& ting
nhanh cao hon ham luong trc ché thong thudng va dn dinh dén ham luong cao hon 12g/L

néu cac thong sb van hanh khong thay ddi khi su tre ché dugc phat hién.

Céc két qua nay cho thdy rang viéc sang loc nguyén liéu va xur ly nguyén liéu giau
nito nay dé phan tach nito bing qua trinh tao amoniac,, sau do cit amoniac duogc tao ra,
cho phép dé pha lodng cic nguyén liéu v6i chi nudc thai tao khi sinh hoc ddng thoi duy
tri ham lugng nito amoniac trong thiét bi phan tng tao khi sinh hoc nhé hon ham luong
rc ché thong thuomg. Qua trinh cit nude thai, khong st dung nudce thai dé pha lodng va
c4c chu hinh véi khong phan tach nito tht ca déu khong dii dé duy tri ham lugng an toan

cua nito amoniac trong thiét bi phéan huly tao khi sinh hoc.

Vidu3
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Phén tach nito bang phuong phap cét khi

Phén tach amoniac bang phuong phép cét khi phu thudc vao do pH va nhiét do.
Viée tang do pH duoc str dung dé chuyén dich can bang amoni/amoniac vé phia dang
amoniac ty do ma dé bay hoi. Céc ion amoni (NHs") tén tai cin bang voi amoniac (NHs)

theo phan tng sau:
NH3 + HoO«> NH4" + OH-

Nhiét do tang va suc khi s€ lam tidng sy bay hoi hon nita va khi amoniac tao thanh
c¢6 thé duoc hidp phu vao dung dich trung tinh hodc c6 tinh axit. Trong vi du nay, hé

thdng cot cit khi-rira khi axit duge sir dung dé phan tach va thu hdi amoniac.

Tiép theo, quy trinh ndy duoc cai dit nhu duge mo ta trong sang ché (xem doan
néu trén trong phdn md ta chi tiét sang ché & muc, “cai dat quy trinh” va Fig.3), dich phan
chudng ga da ly tdm va amoni hoa (27,4L) dugc didu chinh d6 pH dén 10,04 bang cach
b6 sung dung dich NaOH (50%) tir thing chira 9. Sau d6 dich phan chudng ga da duoc
diéu chinh d6 pH dugc nap vao hé théng phan tach amoniac bang bom nap liéu. Trong
truong hop ndy, hé théng phén tach amoniac 14 thiét bi cit khi quy mé phong thi nghiém
c6 chidu cao dém bang 2,15m va duong kinh trong bang 16cm. Dich phan chudng ga
duogc gia nhiét dén nhiét do 60°C va amoniac dugc chuyén tir pha 1dng vao pha khi véi
dong khong khi dbi lwu (tbe do dong 16ng bang SL/phut, tbc do dong khi bang 75L/phut).
Sau d6 khi amoniac duoc cép truc tiép vao thiét bi rira khi & d6 amoniac dugc biy trong
dung dich axit sulfuric tao ra amoni sulfat 1a san phim cudi cliing. Qua trinh cAt amoniac
duoc tiép tuc trong 75 phut, dan dén hiéu suét phan tach amoniac béng 98,4%. Ham

lrong amoniac ban dau va ham luwong amoniac cudi cung va do pH dugc thé hién trong

Bang 5.
Bang 5
o Do Ty 18
Amoniac P Amoniac pH y ¢
A (i . - phan
Nguyén ban \ e cuoi o .
oA A thoi \ . tach
liéu dau didm cung thoi Amoniac
(mg/L) ban (mg/L) dle?} (%)
A cuoi
dau
Phan chudng ga
da duoc tao 5560,0 10,04 89,0 8,68 98,4
amoniac
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Phén tach nito ciing dugc thuc hién s dung thiét bi cit khi quy md phong thi
nghiém c6 dudng kinh trong bing 47mm va téng chiéu cao bing 75cm. Mé ldng ga tay
duoc amoni hoa (ham luong chét rin tong sé ban dau biang 12%) trong 14 ngay & nhiét
dd 50°C,, sau do duoc bét hoat & nhiét d6 95°C trong 1 gio. Céc chét rin duoc phan tach
bing cach sang va ly tim. Quy trinh cit khi/rira khi v&i 16ng ga tiy da 1én men dugc thuc
hién theo cung nguyén ly nhu néu trén nhung st dung dung dich axit xitric-phosphat lam
axit hip phu. Dung dich hdp phu nay dugc diéu ché bang cach hoa tan hydroxyapatit tir
xuong bang xir ly axit xitric theo cdc phwong phap dwgc md ta trong Patent My 5O
8,691,551 B1. Qua trinh cit dugc thuc hién & nhiét do 43°C trong 5,5 gio voi téng cong
4mL NaOH 50% duoc bd sung trong qua trinh cét va tdc do dong khi khong ddi bing
25L/phut. Higu sudt phan tach amoniac bang 90,9%.

Vidu4
Kiém chimg wu diém cta quy trinh va hé thong theo sang ché trén quy mo nho

Céc vu diém cua hé théng theo sang ché (tirc 1a “quy trinh Ductor”) dé san xuét
khi sinh hoc duogc kiém chung trén hé théng quy mé nho. Hai thiét bi phan tmg khi sinh
hoc song song (dung tich 40L) dugc van hanh trong céac diéu kién nhiét do cao trong 58

ngay st dung
A) nguyén liéu dugc cit amoniac va amoni hoa (quy trinh Ductor) hodc
B) nguyén li¢u khong dugc xtr Iy (quy trinh thong thuong).

Chung cdy san sinh metan dugc thu nhan tir thiét bi phan hity tao khi sinh hoc
dugc van hanh trong hé thdng xtr ly nudc thai (hé thong xir ly nude thai Viikinmiki,
Helsinki, Finland), va da dugc duy tri bang cach nap bun nuéc thai (OLR = 1 kg VS m’
3#ngay!; HRT = 20 ngay, nhiét d6 = 50°C) trong 64 ngay truge khi bit dau thir nghiém.
Céc thiét bi phan Gng dugc nap & ty 18 tai trong hiru co (OLR) 2 kg chét ran d& bay hoi
m>*ngay™! va thoi gian lwu thuy luc (HRT) bang 21 ngay. Sau 21 ngay, OLR dugc gia
tang dén 3 kg VS m3*ngay dé kiém chung tinh ning quy trinh & ty trong nguyén liéu
cao hon. Nguyén liéu duoc str dung 1a hdn hop 50:50 (khoi luong/khéi luong) chira phan

chudng ga va ngo u chua.

Céc diéu kién nhiét do cao (50°C) dugc sir dung trong thir nghiém nay trong ca hai

thiét bi phan ung. Tuy nhién; trong ca hai qua trinh tao amoniac va san xuét khi sinh hoc,
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céc nhiét do nam trong khoang tur cac didu kién nhiét do trung binh dén nhiét do cao, tirc

1a nam trong khoang tir 30 dén 60°C, 14 thich hop.

Trong quy trinh Ductor, phan chudng ga dugc amoni héa trong 5 dén 7 ngay &
nhiét d6 50°C. & thoi diém bét ddu qua trinh tao amoniac, nguyén lidu (TS 5,2-8,4%, khoi
luong/khdi luong) duge G véi 2,5% (thé tich/thé tich) quan thé hdn hop vi khuan S1 da
dwoc nudi cdy biang cac phuong phap duge mo ta trong Vi du 1 ctia Pon Patent My s6
20140271438 Al, duoc két hop vao sang ché bing cach vién din. Theo cach khac, 10%
(theo thé tich) ctia mé tao amoniac trudc d6 duoc st dung lam ching cdy. Qua trinh
khudy duoc thuc hién trong 1 phut, 20 phit mot lan bang may bom chim. O giai doan
cudi cua qué trinh tao amoniac, 63,3-83,6% nguyén liéu nito dugc bién ddi thanh
amoniac. Qu4 trinh phan tach pha 16ng va pha ran duogc thuc hién biang may ly tdm ling
gan (DCE 205-00-32, GEA Westfalia, Germany). Pha 1éng va pha rin thu dwoc c6 ham
lwong chét rin tdng sé twong tmg bing 1,5-3,3% va 26,4-29,8%.

Qua trinh thu hdi amoniac duogc thuc hién bang thiét bi cit khi quy mé phong thi
nghiém nhu duge mo ta trong Vi du 3 néu trén. Dich 16ng amoniac da dugc cit duoc két
hop v6i pha ran theo cung ty 18 nhu trude khi gan. Dé didu ché hdn hop nguyén lidu
50:50, luong ngd 0 chua twong dwong voi khdi lwong phin chudng ga trude khi tao
amoniac duoc bd sung vao. Nguyén liéu duoc pha lodng véi nude thai tong hop chira

ham luong amoni twong tu ¢6 trong thiét bi phan tmg tao khi sinh hoc ¢ ciing thoi diém.

Trong quy trinh thong thuong, hdn hop 50:50 (khdi lwong/khdi luong) chira phan
chudng ga va ngd G chua dugc pha lodng voi nude thai tbng hop nhu néu trén. Sau d6

nguyén liéu nay dugc cp truc tiép vao thiét bi phan g tao khi sinh hoc.

Theo cac két qua dugc thé hién trong Bang 6, trang thai ban du cua cac thiét bi
phan tmg 14 kha twong duong trong méi lién quan véi ham lugng amoni va qué trinh san
sinh metan. Giita ngay 5 va 25, thiét bi phan tng khi sinh hoc duoc chay véi quy trinh
thong thudng san sinh nhiéu metan hon mdt chat so v6i thiét bi phan ing dugc chay bang
quy trinh Ductor. Sau ngay 26, tac dung wrc ché amoni 12 hién nhién trong quy trinh thong
thuong, din dén & ngay 51 ham lwong metan san sinh dd giam dén nhé hon 60% ham

lugng metan dugc tao ra trong quy trinh Ductor.

Ham luong amoni van twong d6i khong ddi (ndm trong khoang tir 0,5 dén

0,75g/L) trong quy trinh Ductor trong subt thoi gian van hanh. Trong quy trinh thong
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thuong, viée tang tir khoang 1 dén 4,2g/L. dwoc quan sét, tac dung tc ché amoni 14 hién

nhién khi ham lugng nay ting dén I6n hon 1,5g/L.

Nguyén liéu duoc sir dung, phan chudng ga va ngd & chua c6 ty 1& mol C/N lan
luot bing 10,4 va 55. Do d6, ching duoc nap vao quy trinh nay theo cac duong éng I va

II dwoc mo ta néu trén nhu duoc thé hién trén Fig. 1.

So sanh quy trinh Ductor va quy trinh thdng thudng ciing dugc thuc hién st dung
actual, nudc thai khong tong hop tir thiét bi phan ng tao khi sinh hoc khi pha lodng
nguyén liéu. Trong thir nghiém nay, nguyén liéu chi chtra phan chudng ga. Céc két qua
nay la twong duong: trong 30 ngay chay, ham lwgng amoni van nhé hon 1g/L trong quy
trinh Ductor trong khi viéc tang tir 1,6 dén 3,9g/L trong quy trinh thong thuong. Trong
thir nghiém nay, khi ty 1& C/N ciia nguyén liéu da cit va amoni hoa giam dén nhé hon 15,
viéc tang trong thiét bi phan tng khi sinh hoc ham lugng amoni dugc phat hién. Pidu nay
c¢6 nghia 14 ngoai sit dung cac dudng ng khic nhau dé didu khién nguyén liéu chay ra
trong quy trinh nay, hiéu sudt ciia qué trinh tao amoniac va hé théng phan tach nito c6 thé
duoc str dung dé kiém soat ham luong nito amoniac tong sé trong thiét bi phan g khi
sinh hoc. Ngoai ra, cac két qua nay cho thdy rang nguyén liéu c¢6 ty 1é mol C/N nho hon

15 phai dugc xtr Iy bang qué trinh tao amoniac va phén tach nito.

Khi nghién ctru qué trinh tao amoniac nhiéu nguyén liéu, cic tac gia sang ché da
phat hién thdy rang qua trinh axit hoa 14 nguyén nhan gy thét bai qué trinh tao amoniac
nguyén liéu giau nito chira 16n hon 60g monosacarit, oligosacarit, tinh bot hodc chat xo
thd ¢6 thé 1én men tinh trén 1kg chit rdn d& bay hoi. Nguyén liéu giau nito chira nhé hon
60g monosacarit, oligosacarit, tinh bot hodc chét xo tho c6 thé 1én men tinh trén 1kg chét
ran dé bay hoi ¢6 thé dugc nap truc tiép vao qua trinh tao amoniac. Khi nguyén lidu gay
axit hoa, qué trinh tao amoniac so bd véi nguyén liéu gidu nito nay 1a can thiét trudc khi

bd sung nguyén li€u axit héa nay vao thiét bi phan ing tao amoniac.

Trong qué trinh nghién ctru trén quy moé phong thi nghiém, metan duoc san xuat
mot cach hiéu qua nhét & ham lwong amonis nhé hon 1,5g/L thanh phan c6 trong thiét bi
phan tmg. Dé xem xét tac dung ctia nguyén liéu thay thé va cac thay dbi vé quéan xa vi
sinh vt trong thiét bi phan ung khi sinh hoc, ham lugng amoni nam trong khoang tir 0,1
dén 3g/L dugc xac dinh dé tao ra hiéu suét san sinh metan toi wu. Ham lwong nay twong

dwong v6i ham luong nito amoniac téng sé nim trong khoang tir 0,1 dén 2,5g/L. Nhu néu
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trén, ham luong nguyén td nito tdng sb phai it nhit bang 0,3g/L dé hd trg su sinh trudng
ctia quan x3 vi sinh vat trong thiét bi phan vng khi sinh hoc. Do d6, ham lugng cho phép
t6i da ddi v6i nguyén td nito téng s bang 2,8g/L dé tinh toan ty 1¢ cua nito amoni cling

nhu nhu cau nito ciia quan x4 vi sinh vét.

Két qua so sanh quy trinh Ductor v6i quy trinh khi sinh hoc thong thuong duge
thé hién trong Bang 6. Ca hai quy trinh dugc chay trong 58 ngay trong thiét bi phan tng
sinh hoc dung tich 40L s&r dung hdn hop 50:50 (khdi lugng/khdi lugng) chira phéan
chudng ga va ngd u chua lam nguyén liéu. Céc két qua dugc ghi lai dudi dang tri s6 trung
binh cua hai thiét bi phan tng song song. Do bién thién giita hai thiét bi phan tmg thudng

nhé hon 10% va trong mot sb truong hop hiém gip nim trong khoang tir 10 dén 15%.

Béang 6
Neiy ti [kCg)I;f]lét Ham lrong amoni [mg/L] Hiéu suat sa(rilésililol/noinetan tuwong
klga?lat rallll o,(ii?nt_)? y Quy trinh (A)uy trin‘h Quy trinh (}uy trin‘h
*ngay] Ductor |thong thwong | Ductor thong thwdng
2 752 1014 100 95
2 718 1075 100 109
14 2 731 1204 100 112
23 3 543 1502 100 111
28 3 504 1676 100 85
37 3 655 2183 100 79
44 3 677 2728 100 79
51 3 729 3343 100 57
58 3 679 4216 100 57

Céc tai liéu tham khéo dugc trich d4n trong ban mé ta nay duoc két hop vao sang
ché bang cach vién dan.

Dich nuoi céy cua cac vat li€u vi sinh hoc theo sdng ché da duoc ndp luu & Ngin
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YEU CAU BAO HOQ
1. Hé thdng san xuét khi sinh hoc tir nguyén liéu, bao gdm:

thiét bi phan ung thtr nhat dé xi ly nguyén liéu giau nito dé thuc hién qua trinh tao

amoniac dé thu dugc bun phéan huy amoniac,

hé théng dé phan tach nito dé thu dugc bun phan hity da khir amoniac tir bun phén

hily amoniac néu trén,

thiét bj phan ung thtr hai dé san xuat khi sinh hoc tir bun phan hity da khir amoniac

va/hodc nguyén liéu giau nito va/hodc nguyén liéu giau cacbon,
thiét bi chira dé chtra mdi loai nguyén liéu,

hé théng sang loc nguyén liéu bao gdm hé thdng didu khién dé diéu khién toc do

dong dong cuia mdi loai nguyén liéu vao hé théng nay;
thiét bi d phan phdi it nhit nguyén liéu giau nito vao thiét bi phan tng thi nhat,

thiét bi dé phan phdi bun phan hily amoniac tir thiét bi phan ting tht nhat vao hé

théng phan tach nito,

thiét bi dé phan phbi bun phan huy da khir amoniac tir hé thong phén téch nito vao

thiét bi phan Ung thr hai, va

thiét bi dé phan phdi nguyén lidu giau cacbon va/hoic nguyén lidu gidu nito truc
tiép tir thiét bi chira va/hodc nito amoniac tir hé théng phén tach nito. vao thiét bi phan

ung thir hai.

2. Hé théng theo diém 1, trong d6 nguyén liéu nay la gidu nito khi ty 16 mol C/N cua
nguyén liéu nay nho hon 15, hodc ham lugng nguyén tb nito tdng s trong cac chét rin dé
bay hoi cua nguyén li¢u nay 16n hon 40g N/kg chét ran d& bay hoi, va trong d6 nguyén
liéu nay la giau cacbon khi ty 1€ mol C/N cia nguyén liéu nay bang 15 hoic 16n hon,
hodc ham luong nguyén td nito tong s trong cac chét ran dé bay hoi cia nguyén liéu nay
bing 40g N/kg chét ran d& bay hoi hogc nhé hon.

3. Hé théng theo diém 1, trong d6 trang théi nito trong quy trinh nay duoc kiém soat
bang: hé théng do luong thir nhat dé xac dinh ham luong nguyén t6 nito téng sb trong cic
chét rdn d& bay hoi hodc ty 1& mol clia cacbon va nito trong nguyén liéu; va/hodc hé

théng do ludng thir hai dé x4c dinh ham luong nito amoniac téng s6, nguyén td nito tong
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s6 hodc ty 18 mol C/N trong bun phan hiy di khir amoniac sau khi phan tach nito;
va/hodc hé théng do ludng thir ba dé xac dinh ham luong nito amoniac tbng s, nguyén
t6 nito tdng sb hodc ty 1¢ mol C/N trong cac thanh phén c6 trong thiét bi phan tmg thir
hai.

4. Hé théng theo diém 3, trong d6 hé théng nay con bao gém thiét bj dé kiém soat hiéu
sut cua hé thdng phan tach nito va tdc do dong ctia bun phan hiy da khir amoniac vao
thiét bi phan tng thir hai, dua trén dir lidu do tir hé théng do luong thir hai va hé théng do
luong tht ba, dé duy tri ham lugng nito amoniac tong s6, nguyén td nito tdng sd hodc ty

1& mol C/N trong thiét bi phan tng thir hai ndm trong khoang t6i wu

5. Hé théng theo diém 3, trong d6 hé théng nay con bao gbm thiét bi dé kiém soat phan
phéi nguyén lidu giau nito, nguyén lidu gidu cacbon hogc nguyén liéu giau nito chira 16n
hon 60g monosacarit, oligosacarit, tinh bt hodc chit xo thd c6 thé 1én men tinh trén lkg
chit rin d& bay hoi vao thiét bi phan tng thir nhit hodc thiét bi phan tng th hai, dé duy
tri ham lwong nito amoniac tdng sd, nguyén td nito tng sé hodc ty 1é mol C/N trong thiét

bi phan tng thir hai nim trong khoang tb1 wu.

6. Hé thong theo diém 3, trong d6 trang thai nito trong céc thanh phan c6 trong thiét bi
phan Gng tht hai 13 t&i wu khi ty 16 mol C/N nam trong khoang tir 5,0 dén 12 hodc ham
luong nito amoniac tong sé ndm trong khoang tir 0,1 dén 2,5g/L hodc ham lugng nguyén

td nito tdng sb ndm trong khoang tir 0,3 dén 2,8g/L.

7. Hé thdng theo diém 3, trong d6 nguyén lidu niy 1a gidu nito khi ty 1&¢ mol C/N cla
nguyén liéu nay nho hon 15, hodc ham lugng nguyén tb nito tong sd trong céc chit ran dé
bay hoi ctia nguyén liéu nay 16n hon 40g N/kg chat ran dé bay hoi, va trong d6 nguyén
liéu nay 1a giau cacbon khi ty 1€ mol C/N cia nguyén liéu nay bang 15 hodc 16n hon,
hodc ham luong nguyén t6 nito tng s trong cac chét ran dé bay hoi ctia nguyén li¢u nay
bing 40g N/kg chit rin dé bay hoi hodc nho hon.

8. Hé thong theo diém 5, trong d6 trang thai nito trong cac thanh phan co trong thiét bi
phan tng thir hai 13 tbi wu khi ty 16 mol C/N nim trong khoang tir 5,0 dén 12 hodc ham
luong nito amoniac téng sé nam trong khoang tir 0,1 dén 2,5 g/L hodc ham lugng nguyén

t6 nito tdng sb ndm trong khoang tir 0,3 dén 2,8g/L.
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