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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP SINH HOC PE TACH LUU HUYNH RA KHOI
BIOGAS (KHI SINH HOC)

(57) Séng ché dé xust thiét bi va phuong phap sinh hoc dé tach luu huynh ra khoi
khi sinh hoc (biogas) trong dé hydro sulfua c6 thé dugc xit 1§ hiéu qua véi luong
tai cao va hydro sulfua c6 thé dugc chuyén héa thanh axit sulfuric thong qua quy
trinh sao cho thiét bi d6 c6 thé duoc ngan ngira khong bi tic nghén, ma khong
can phai c6 cong doan 1am sach, va do vay quy trinh ¢ thé dugc thuc hién véi
chi phi thdp. Thiét bi tdch luu huynh sinh hoc bao gém: duong 6ng dau vao
biogas 5 cho phép biogas chdy vao thap tach luu huynh sinh hoc 1 qua phan dau;
dudng 6ng dau ra ctia khi qué trinh 7 dé€ xa khi qua trinh ndm & phan phia dudi
ctia 16p don 1a dé dua vi khuén tGi phan ddu con lai ctia thap tich Iuu huynh sinh
hoc; va dudng 6ng khi tudn hoan 8 dé tudn hoan mot phan khi qua trinh qua phan
d4u clia thap tdch Iuu huynh sinh hoc noi ¢6 biogas chay vao, va khdc biét 6 cho,
cho phép bo phan van hanh 11 tinh todn lugng tai hydro sulfua dua theo cédc tri
s6 do cua thiét bi do ndéng do hydro sulfua 3 va dong h6 do luu luong khi 4 duoc
b6 tri doc theo dudng dng dau vao biogas 2, va cho phép co cau di¢u chinh luong
khi tudn hoan 9 van hanh theo cic két qua tinh todn nay dé diéu chinh lugng khi
tuan hoan di qua dudng 6ng khi tuan hoan 8.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén thiét bi va phuong phap sinh hoc @& tach luu huynh ra khoi
biogas, cu thé 1a céng nghé xir 1y hiéu qua biogas duogc tao ra trong qué trinh 1én men

metan bang cach chuyén hoa hydro sulfua trong biogas thanh axit sulfuric.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Chét thai hitu co va nude thai hitu co dugce xtr Iy qua qué trinh 16n men metan tai
noi xir Iy nude dé tao ra khi sinh hoc (biogas) c6 chita metan 14 thanh phan chinh. Mic
di ndng d¢ s& s& khac nhau tiry thudc vao phuong phép 1én men metan, biogas ¢6 chira
tlr 65% dén 85% metan, tir 15% dén 35% cacbon dioxit va tir 1000 ppm dén 6000 ppm
hydro sulfua 13 c4c thanh phan chinh cta biogas. Ciing c6 thé sir dung metan trong
biogas sinh ra 1am nhién li€u cho ndi hoi, va sau d6, hoi nudc tao ra tir ndi hoi c¢6 thé
dugc st dung hi€u qua trong céc thiét bi gia nhiét. Ngoai ra, biogas s& tré thanh nhién

liéu cho dong co ding khi dét dé c6 thé tao ra dién ning.

Khi duge dbt chay, hydro sulfua c6 trong biogas s& dugc oxy héa thanh khi axit
sulfuro (SO,), va khi axit sulfuro dugc tao ra sé€ trd thanh axit sulfuric khi dwgc hoa tan
vao hoi 4m, ma né khéng chi giy ra mua axit khi thoét vao khong khi ma con tr& thanh
axit sulfuric do hoi 4m ngung tu khi khi d6t chay dugc lam ngudi trong thiét bi, va do

viy, gy ra van @& nhu in mon.
Do d6, vin @ quan trong 14 cAn loai bo hydro sulfua dé str dung duge biogas.

Céc phuong phép loai bd hydro sulfua ra khéi biogas bao gdm phurong phép loai
b lwu huynh kiéu khé theo d6 hydro sulfua dugc loai bo bing cach sir dung chét tich
Iuru huynh héa hoe duéi dang hat c6 oxit sét 1 thanh phan chinh. Theo phuong phap loai
b6 luu huynh kiéu khé nay, hydro sulfua phan timg héa hoc véi oxit sét, va do d6, lwong
hydro sulfua bi loai bang chét tch luu huynh héa hoc thudng ty 16 thuén véi luong oxit
sit ¢6 mit. Khi oxit sit tham gia vao phan Gmg ma qua d6 hydro sulfua dugc loai bo
béng chét tach luu huynh héa hoc bi hét di, thi hicu qua loai bd luu huynh bi giam di va

s& can phai thay thé bing chét tAch mi.

Céc phuong phép tach lwu huynh khéc bao gdm phuong phép sinh hoc dé tach
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Iwu huynh béng céch st dung vi sinh v4t nhu theo séng ché. Phuong phép sinh hoc dé
tach luu huynh nay 13 phuong phap loai bé hydro sulfua bing cach dua sb luong cuc
nho khong khi hodc oxy vao biogas sao cho vi sinh vét sinh ra luu huynh (S) hoac axit
sulfuric (H,SO,) thong qua cac con dudng phan tng dugc thé hién trong céc cong thirc
1 va 2 dudi déy. Vi sinh vét ndy dong gop vao cac cong thirc 1 va 2 ¢ thé bam vao hodc
ndi 18n trén bé mit cta chit don. Hién trong tu nhién cé nhiéu loai vi khuén hiéu khi 1a
céc vi khudn oxy héa luu huynh. D& cho vi sinh v4t tham gia vo qua trinh nay thi méi

truong cdn cé nhiét d6 va ¢ 4m phit hop dé vi sinh vét phat trién.
H,S + 1/20,— S + H,0 ... (C6ng thire 1)
S + 3/20, + H,0 — H,S0; ... (Cong thirc 2)

Céng thirc 1 14 phan tmg dé cho vi khudn oxy héa hru huynh sinh ra nguyén tir
luu huynh (S) tir hydro sulfua. Dy 1a phan tng chinh trong trudng hgp khi ty 1€ phan tir
oxy khong 16n hon 1/2 hydro sulfua. Trong tuong hgp ma ty 1€ phén tir oxy vuogt 1/2
hydro sulfua, vi khuan oxy héa Iuu huynh s& tiép tuc gdy ra phan tmg theo cong thirc 2
@8 sinh ra axit sulfuric (H,SO,). Theo 1y thuyét, d& cho toan bd hydro sulfua dugc
chuyén hoéa thanh axit sulfuric (H,SO,), thi ty 18 phén tir oxy cin phai 16n gip hai hoic

ba l4n hydro sulfua véi sy ¢é mit ciia vi khudn oxy héa lwu huynh.
Tai lidu sang ché 1 néu rd vi du vé cong nghé sinh hoc @ tach lwu huynh.

Theo phuong phép ndy, mdt phan hydro sulfua di duoc loai bo ling dong lai
dudi dang Iwu huynh, ma né s& bam vio chét don, trong khi phan khéc duoc chuyén héa
thanh axit sulfuric khi mirc d6 xir Iy giam bét. Cong nghé phuc hdi hidu qué xir ly bing
cach béc tach luu huynh ling dong thong qua suc khi khi thap tach luu huynh sinh hoc

dugc bo sung nudc cling dugc mo ta.

Trong trudng hop luu huynh d3 ling dong vao vat mang, thi phan ting sinh hoc
s& bi can trd boi su léng dong luu huynh sinh ra, va do d6, s€ c6 bét loi theo d6 hidu qua
loai bd hydro sulfua ban dAu nhd vi khuin oxy héa hru huynh s& bi chim lai véi téc do

ngady cang tang.

Theo cong nghé khac, nhu dugc néu rd trong tai liéu sang ché 2, khi qua trinh

duoc tudn hoan ti thap tach lwu huynh, noi ma luong tudn hoan duoc diéu khién nho tri
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s6 4p Iyc ciia bon didu khién 4p luc duoc lp dat trong phin phia dudi cta thap tach luu
huynh. Trong trudng hop biogas da xir Iy khong dugc sir dung trong thiét bi str dung khi
& phan phia dudi ctia bon didu khién ap luc, thi khi ndy duoc gitt trong bdn diéu khién
&p luc va khi trong bon diéu khién ap lyc nay s& duge sir dung 1am khi qué trinh cho

thap tach luu huynh.

Trong trudng hop ma & d6 ¢ biogas c6 chira hydro sulfua ndng d6 cao chay vao
hé thdng nay, khong cé biogas duoc tudn hoan khi biogas da xir Iy dugc sir dung trong
thiét bi str dung khi & phin phia du6i ctia bdn diéu khién 4p luc. Lic nay biogas dugc xir
ly trong trang thai ma luong tai ctia hydro sulfua 14 cao, va do d6, s& c6 bét loi ma chic

chén s& 1am giam hidu qua tach luu huynh do c6 viée ling dong luu huynh.

Ngoai ra, viéc cip khi c6 chira oxy dugc diéu khién theo lwong khi qué trinh chay
ra khoi thap tach luu huynh, va do d6, duoc diéu khién bing thiét bi do ndng d6 oxy
duoc lip dat trong dudng thoat ra ciia khi qua trinh trong phin phia duéi ctia thap tach
Ivu huynh.

Trong trudng hop lwong khi chira oxy duge cip dugc kiém soat trong hé théng
nay, thi oxy khéng duoc tidu thu khi Iuu huynh bi ling dong, diéu nay lam ting ndng do
oxy trong khi qué trinh, va theo d6 hé théng nay duoc didu khién dé giam luong cép khi
¢6 chira oxy. Két qué 13, oxy ban diu cin thiét cho su chuyén héa thanh axit sulfuric s&
dugce tiéu thu hét, didu nay s& thuc ddy nhanh qua trinh ling dong luu huynh, va do d6 s&
gdy ra bét loi 1a hiéu qua xtr 1y tiép tuc bi giam.

Tai lidu séang ché
Tai lidu séang ché 1: Cong bb don sang ché Nhat Ban s6 2003-305328

Tai liéu sdng ché 2: Cong b don sang ché Nhat Ban s6 2006-143780

Ban chit k§ thuit cia sing ché

Séang ché duoc tao ra dé giai quyét cac van dé néu trén ddy va muc dich clia sang
ché 14 d& xuét thiét bi va phuong phap sinh hoc dé tich Iuu huynh ra khéi biogas trong
d6 hydro sulfua dugc xtr ly hi€u qua véi lugng tai cao va hydro sulfua d3 xir ly dugc
chuyén héa thanh axit sulfuric sao cho khéng cé sy tic nghén bén trong thiét bi va

khong can cong doan lam sach, nhd d6 quy trinh nay co thé thuc hién dugc véi chi phi
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thap.

bé dat dugc muc dich nay, sang ché dé xudt thiét bi tach luu huynh sinh hoc va
phuong phép sinh hoc @ tach lwu huynh c6 cac dic diém cong nghé sau day.

(1)  Thiét bi tach luu huynh sinh hoc d loai bd hydro sulfua theo phuong phap sinh
hoc ra khoi khi sinh hoc (biogas) sinh ra trong qua trinh 1én men metan ctia chét thai hitu
co bing cach phun chét 1ong tudn hoan bén trong thap tach luru huynh sinh hoc, khac
biét & chd:

dudng 6ng dAu vao biogas duge bb tri sao cho biogas di vio thép tach luu huynh
sinh hoc qua phin d4u ciia thap nay,

16p d6n dugc tao ra tir vat liéu don ma vi khuén bam vao dugc bd tri bén trong
thap tach luu huynh sinh hoc,

dudng bng di ra ctia khi qua trinh duogc b6 tri dé x4 khi qua trinh & phan phia dudi
cta lop don, ma la & phén d4u con lai cta thap tach luu huynh sinh hoc,

dudng dng khi tudn hoan d& tuin hoan mét phén khi qua trinh dugc bd tri & phén
d4u ma qua d6 biogas chay vao thap tach luu huynh sinh hoc,

thiét bi do ndng dd hydro sulfua va ddng hd do Iuu lugng khi duge bé tri doc theo
dudng 6ng dau vao biogas,

co cu didu chinh luong khi tudn hoan dugc bd tri doc theo dudng dng khi tudn
hoan,

bd phan van hanh d& tinh toan luong tai hydro sulfua tir tri s6 néng d6 hydro
sulfua ctia biogas dugc xac dinh boi thiét bi do néng d6 hydro sulfua va tri s6 Iuu luong
dong khi duoc xéc dinh boi ddng hd do lwu lugng khi duge b tri, va

co cdu truyén tin hiéu cho khi tudn hoan dugc bb tri & van hanh co cu diéu
chinh luong khi tudn hoan dwgc mé ta trén day phu thudc vao két qua tinh toan luong tai
hydro sulfua nhd bd phén véan hanh.
(2)  Thiét bj tach luu huynh sinh hoc theo diém (1) trén déy, khac biét & chd:

dudng ong dau vao ctia khi c6 chira oxy duge bo tri dé cho phép khi c6 chira oxy

chay qua dudng bng dau vao biogas va/hodc vao thap tach luu huynh sinh hoc,
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co cAu diéu chinh viée cip lugng khi ¢6 chita oxy duge bd tri doc theo dwong dng
d4u vao ciia khi ¢6 chira oxy, va

co cu truyén tin hiéu d6i v4i khi c6 chira oxy dugc bd tri @& van hanh co ciu
didu chinh viée cAp dwoc md ta trén day d6i véi lwong khi c6 chira oxy tiy thude vao két
qua tinh toan lugng tai hydro sulfua béi bd phén van hanh.

(3) Phuong phap sinh hoc d tach lwu huynh bing cach phun chét 16ng tudn hoan
bén trong thap tach Ivu huynh sinh hoc d& tach hydro sulfua bing phuong phap sinh hoc
ra khoi biogas dugc sinh ra tir qué trinh 16n men metan chét thai hitu co, khac biét & chd:

16p chét don duogc tao ra tir vét lidu don ma vi khuén bam dinh vao d6 dugc bb tri

bén trong thap tach luu huynh sinh hoc, va

phwong phap sinh hoc dé tach luu huynh nay dugc bd tri cc budc:

budc nap dong biogas diu vao cho phép biogas chiy vao 16p chit don bén trong
thap tach luu huynh sinh hoc tir phia trén;

bude xa khi qué trinh d& xa khi qua trinh dén diém & phia dudi ctia 16p chat don
bén trong thap tach luu huynh sinh hoc; va

bude tudn hoan khi d& tudn hoan mot phan khi qué trinh qua diém & phia trén 16p
chét don bén trong thép tach lvu huynh sinh hoc; va

luong tai hydro sulfua duoc tinh toan dwa theo ndng d6 hydro sulfua va luu
lugng biogas duoc phép chay vao budc nap dong biogas ddu vao, va lugng khi tudn
hoan trong budc tudn hoan khi s& dugc diéu chinh theo cac két qua tinh toan.
(4)  Phuong phap sinh hoc d& tach luu huynh theo diém (3) trén ddy con bao gom:

bude nap dong khi diu vao chira oxy cho phép khi ¢ chira oxy chay véo 16p don
bén trong thap tach luvu huynh sinh hoc tir phia dong trén, va khac biét & chd:

luong cép ctia khi c6 chira oxy trong budc nap dong khi dAu vao chira oxy duoc
didu chinh theo céc két qua tinh toan vé lugng tai hydro sulfua.
(5)  Phuong phép sinh hoc d& tach lwu huynh theo diém (3) hodc diém (4) trén day,
khéac biét & chd, ndng dd hydro sulfua 1a tir 50 ppm dén 1000 ppm trong khi tai diém &
phia dong trén ctia 16p ddn bén trong thap tach luu huynh sinh hoc.
(6)  Phuong phap sinh hoc @& tach Iuu huynh theo diém (5) trén déy, khéac biét & chd,
ndng d6 hydro sulfua 13 tir 150 ppm dén 500 ppm trong khi dwgc mé ta trén déy.
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Khi biogas duoc xir ly bang cach st dung thiét bi va phuong phap sinh hoc dé
tach luu huynh theo sang ché, hydro sulfua dugc loai bo s€ dugc chuyén hoa thanh axit
sulfﬁric, theo d6 c6 thé giai quyét dugc van 8 tic nghén do sy ling dong luu huynh, va
do d6, quy trinh sinh hoc dé tach lwu huynh c6 thé dugc duy tri v6i hidu qua cao.

Ngoai ra, lugng tai hydro sulfua cé thé dugc tinh toan dua theo néng dd hydro
sulfua va Iuu lugng biogas theo d6 lugng khi tudn hoan va lugng cép khi c6 chira oxy c6
thé dugc didu chinh trén co s& lwong tai hydro sulfua, va do vay, khing dinh dugc 14
viée xt Iy 1a c6 thé duge véi ty 16 chuyén héa thanh axit sulfuric dat 100% déi véi lugng
tai hydro sulfua 1én dén 4,0 kg/(m3 * ngay).

M ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a gian dd thé hién thiét b tach luu huynh sinh hoc theo sang ché duogc sir
dung trong thir nghiém danh gia;

Fig.2 12 db thi thé hién mbi lién hé gitta ndng d6 hydro sulfua trong khi d3 tiép
xtic véi chit don va ty 1€ cta hydro sulfua da duoc loai bo;

Fig.3 12 gian @6 thé hién vi du v& thiét bi tach luu huynh sinh hoc theo sang ché;

Fig.4 14 luu dd thé hién qua trinh didu khién ctia co cAu didu chinh lugng khi tudn
hoan; va

Fig.5 14 Iuu @0 thé hién qua trinh diéu khién ctia co cAu diéu chinh lugng cAp khi
cO chira oxy;

M0 ta chi tiét sang ché

Theo cac phuong phép sinh hoc d8 tach luu huynh théng thudng, lugng tai hydro
sulfua ma dugc tinh toan duéi dang tich sé ciia ndng d6 hydro sulfua va lwu luong khi
khéng duoc sir dung khong giéng véi nguyén Iy ctia sang ché. Do d6, mot luong khong
db6i khi c¢6 chira oxy dugc cép trong qué trinh tai thdp, ma né s& lam ting muc thanh
phén khi c¢é chita oxy trong biogas. Két qua 13, ndng d6 metan trong biogas giam di va
tri s6 clia biogas dudi dang nhién liéu s& giam di. Trong trudmg hop & d6 ndng d6 hydro
sulfua cao, phan g oxy héa bang vi khudn oxy héa luu huynh s& bi can tr& boi luu
huynh bj ling dong béi vi céc didu kién van hanh khéng ngin ngira dugc viée ling dong
luu huynh, va hydro sulfua trong biogas da chay vao thap phan tmg khong bi chuyén
héa hét thanh axit sulfuric do thiéu luong vi khuén oxy hoéa tham chi ngay ca trong
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truong hop & d6 ¢ di lugng khi cé chira oxy, ma né s& tao ra viéc ling dong luu huynh.
Khi khoang 30% véat mang trong thap tach luvu huynh sinh hoc dugc bao phtl baoi Iuu
huynh, thi hydro sulfua s€ bi x4 ma chua dugc xir ly, d6 14 qua trinh khong hiéu qua.

Luu huynh bi ling dong c6 tinh khéng wa nuéce, va do d6, khi ling dong 1én trén
chit don, luu huynh s&€ bao phu bé mit ¢6 vi khudn ma n6é bam vao bé mit chit don, s&
lam giam bét hoat dong ctia vi khudn. Luu huynh tiép tuc ling dong sdu hon vao chit
d6n va cudi ciing 1am tic nghén chit don trong thap tach luu huynh sinh hoc. Rét khé dé
loai b6 luu huynh ra khéi chit don sau khi lvu huynh d3 ling dong mét 14n. Khong thé
phuc hdi duge hiéu qua xir ly ban dau khi quy trinh loai b dugc thue hién du bing bét
ky phuong tién nio, va do d6, diéu quan trong 14 dua ra dugc quy trinh sinh hoc dé tich
dugc Iuu huynh trong khi vAn ngin ngira duoc viée ling dong lvu huynh @& duy tri hiéu
qua xur ly.

Céc tac gia sang ché da 13p dit thiét bi trong tram biogas va kiém tra didu kién dé
duy tri hiéu qua xir 1y vé tach luu khuynh sinh hoc trong khi vin ngin ngira dugc viée

ling dong luu huynh.
Trong ban mo ta ndy, tén céc loai khi mo ta dudi ddy dugc dinh nghia nhu sau:
* “biogas” la khi dugc sinh ra tlir qué trinh lén men metan, trong d6 khéng chira oxy,
* “khi c6 chira oxy” la khi ma n6 chira oxy,
« “khi 1am lo&ng” 13 khi khéng chira oxy, va 1 khi dwoc st dung dé diéu chinh ndng
dd hydro sulfua khi dugc tron véi biogas,

» “khi tuin hoan” 1a mét phan ctia khi qu trinh ma né chay lai vio thép tach luu huynh
sinh hoc mét 1an nita nho co cau di€u chinh viéc cap lugng khi tuan hoan,

+ “khi d tiép xtic v&i chit don” 1a biogas, 1a khi hdn hop cta khi lam lodng va khi c6
chita oxy, hozc khi hdn hop ciia biogas, khi tudn hoan va khi ¢ chira oxy, khi nay da
chay vao thap tach luu huynh sinh hoc dé tiép xtic v6i chit don, va

“khi qué trinh” 1a khi da@ dugc xa tir thap tach luu huynh sinh hoc.

Thir nghiém danh gi4 theo sang ché duoc tién hanh theo phwong phép sau. Fig.1
thé hién thiét bi tach luu huynh sinh hoc duogc st dung trong thir nghi€ém danh gia.

Puong 6ng khi 1am loéing 14 dugc bb tri trong thiét bi tach luu huynh trén Fig.1
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dé 1am loing ndng d6 hydro sulfua trong biogas bang khi 1am loang.

Thap tach luu huynh sinh hoc 1 duge don béng chit don, va biogas Oa ma da
chay vao thap tach luu huynh sinh hoc 1 bay theo hudng xudng phia duéi tir dinh cta
thap tach luu huynh sinh hoc 1, thap nay xa khi qua trinh Oc tir day.

Khi 1am logng Og di qua dudng dng diu vao cua khi lam lodng 14 @ duoc cip

t6i duong dng dau vao biogas 2 & phan phia dudi ctia ddng hd do luu lugng khi 4.

Khi c6 chira oxy Ob di qua dwong ng dau vao ctia khi ¢6 chira oxy 5 d& duoc

cép téi dudng dng dau vao biogas 2 & phan phia dudi ctia ddng hd do lwu luong khi 4.

Chét 16ng tudn hoan dugc nap vao phin trén ciia thap tach lwu huynh sinh hoc
1 tir bdn chira chét 1ong tudn hoan 1b & phin dudi cta thép tach lwu huynh sinh hoc d8

dugc phun 1€n trén chét don.

Khi c6 chira oxy duoc cip véi lwong 14 60 L/ngay sao cho ¢6 thé duy tri dugc
qua trinh chuyén héa hydro sulfua da loai bd thanh axit sulfuric va tinh hoat dong cta vi

khuan .

Luong chét léng dugce phun du dé chét don c6 duge méi trudng do 4m cao sao
cho vi khuén bam vao chét d6n c¢6 thé hoat dong tich cuc trong qy4 trinh, va do vay, 1a
200 L/ngay.

Tuong tu, nhi€t d§ quy trinh dugc dat & mic 35°C dé tao ra mdi trudng cho vi

khuén c6 lién quan dén phan timg ma trong d6 vi khun hoat dong tich cuc.

Céc 1in van hanh riéng biét da duoc thuc hién dbi véi cac ndng d6 khac nhau
clia khi d3 tiép xtic véi chat don nhu thé hién trong bang 1, va thir nghiém dénh gia duoc
tién hanh trong ba 1in song song bang cach sir dung ba thiét bi tach lwu huynh sinh hoc
nhu trén Fig.1. Khoang thoi gian danh gia thir nghiém 1a 30 ngay.

Ndng d6 hydro sulfua trong biogas duoc do béi thiét bj do ndng d6 hydro sulfua

3, duoc lip doc theo dudng dng dau vao biogas 2.

D6i v6i nhing khi ma khong thé do dwoc bing thiét bi do ndng dé hydro
sulfua, thi khi d3 tiép xtc véi chit don dugc 14y miu trong tii gidy bing cach st dung
méy bom doc theo dudng bng dau vao biogas 2 giita ddng hd do luu luong biogas 4 va

dinh ctia thép tach luu huynh sinh hoc 1. Khi qua trinh Oc dugc 14y méu trong tai gidy
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bang cach sir dung may bom hit doc theo dudng éng ddu ra ctia khi qué trinh 7.

Nong dd hydro sulfua trong khi duoc 14y mAu trong tui gidy duoc do bing
céch str dung dng do ddi véi hydro sulfua (6ng do duoc ché tao boi hang Gastech; 4H).
D3 khing dinh duogc 13 thiét bi do ndng d6 hydro sulfua 3 va éng do déi véi hydro sulfua

chi ra rang céc tri sO nong dj la giong nhau ddi vadi cung loai khi.

Hiéu qua xir ly dugc danh gia bing cach tinh toan luong hydro sulfua duoc loai
b6 trén thé tich don vi chit don dua theo ty 1€ hydro sulfua dugc loai bo. Pa xac dinh
dugc 1a quy trinh nay dat yéu cau khi ty 1€ hydro sulfua duoc loai bd dat 90% hoic 16n
hon d6i v6i 2,0 kg/(m® + ngay) lugng tai hydro sulfua dwoc thiét dat (1,8 kg/(m® - ngay)

hoc 16n hon lugng hydro sulfua duge loai bé trén thé tich don vi chit don).

Phuong phap tinh toan ty 1¢ hydro sulfua dugc loai bé dugc thé hién trong
cdng thire 3 dudi day, phuong phép tinh todn lwgng hydro sulfua duge loai bé trén thé

tich don vi chit don duoc thé hién trong cong thure 4 dudi day.

Ty 18 hydro sulfua dugc loai bo [%] = (ndng d6 hydro sulfua trong khi d4 tiép
xtc v&i chit don — ndng d6 hydro sulfua trong khi qué trinh) [ppm] / ndng d6 hydro
sulfua trong khi d3 tiép xtic véi chit dén [ppm] x 100 ... (Cong thirc 3)

Luong hydro sulfua dugc loai bo trén thé tich don vi cht don [kg/(m - ngay)]
= luong tai hydro sulfua dugc thiét dat [keg/(m® - ngay)] X ty 1€ loai bo [%] / 100 ...
(Cong thuc 4)

Dé thdy dugc lugng chuyén hoéa thanh axit sulfuric, ndng do axit sulfuric trong
chét 16ng tudn hoan ciing da duoc kiém tra.

Chét 16ng tudn hoan duoc 14y mAu tir bdn chira chit 16ng tudn hoan & phin
dudi ctia thép tach luu huynh sinh hoc qua van thoat véi tn sut mot 14n mot ngay.

Luong chit 16ng tudn hoan duoc 14y mAu 14 100 mL, 1a luong khong 1am thay
d6i déng ké lwong tudn hoan va do vy khong anh huéng dén cac didu kién thir nghiém.
Déi véi viee do axit sulfuric, ndng dd céc ion axit sulfuric dugc do theo phuong phép
sac ky ion.

Nudce x4 dugce xa ra khoi chat 1ong tuan hoan hang ngay, va lugng nudce tai nap

b?mg lugng nude xa duge cép theo d6 lugng chét long tudn hoan dugc duy tri & mic
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khong thay d6i

Ty 1€ chuyén héa thanh axit sulfuric dugc tinh toan dya theo luong chuyén hoéa
thanh axit sulfuric trong mdt ngay va luong hydro sulfua dugc loai bd trong mot ngay.
Duéi déy, cong thirc 5 thé hién cach thirc tinh toan luwgng chuyén héa thanh axit sulfuric
trong mét ngay, cong thirc 6 thé hién cach thirc tinh toan lwong hydro sulfua duoc loai
b6 trong mdt ngdy, va cong thirc 7 thé hién cach thirc tinh toan ty 1& chuyén héa thanh
axit sulfuric.

Luong chuyén héa thanh axit sulfuric [kg — H,SO4/ngay] = (ndng d6 axit sulfuric
trong ngay —ndng d¢ axit sulfuric trong ngay trude d6) [kg — H,SO4/(L * ngay)] x luong
chét 16ng tudn hoan [L] ... (Céng thirc 5)

Luong hydro sulfua dugc loai bo [kg — H,S/ngay] = lugng hydro sulfua duoc
loai bo trén thé tich don vi chit don [kg/(m® * ngay)] x thé tich chdt d6n [m’] ... (Cong
thirc 6)

Ty 18 chuyén hoa thanh axit sulfuric [%] = (lugng chuyén héa thanh axit sulfuric
% (32/96) [kg — S/ngay])/(lugng hydro sulfua dugc loai bo [kg — HyS/ngay] x (32/34)
[kg — S/kg —H,S]) x 100 ... (Cong thic 7)

Luong oxy cén thiét cho hé thdng sinh hoc dé tach luu huynh dugc mé ta dudi
day.

Luong oxy dugc tidu thu trong hé théng sinh hoc dé tach luu huynh bao gdm
luong oxy can thiét cho viéc chuyén héa thanh axit sulfuric nhd vi khuin (Op) va luong
oxy can thiét cho ho hip ctia vi khuin (Og). Luong cip khi c¢6 chira oxy duogc cip cho
thép tach luu huynh sinh hoc theo sang ché [kg — O,/ngiy] 13 Og + Ok.

Luong oxy can thiét cho viéc chuyén héa thanh axit sulfuric (Og) c6 thé dugc

trinh bay theo cong thic 8 dudi day.

Oo [kg — Oy/ngay] = lugng hydro sulfua dugc loai bd [kg — HyS/ngay] x 32/34
[kg — Oy/kg/H,S] x 2 ... (Cong thirc 8)

Luong Og khi hydro sulfua dugc oxy hoa thanh axit sulfuric véi lugng tai hydro
sulfua 2 kg/(m® + ngay) bing cach st dung 1 m* chit don 12 3,8 [kg — O,/ngay] nhu duge
tinh toan tir cong thirc 8.

Oxy cén thiét d& tach luu huynh sinh hoc dwoc cip duéi dang khi.
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Trong trudng hop & d6 khi oxy tinh khiét dugc cip 13 khi ¢6 chira oxy & nhiét do
25°C, lugng khi oxy tinh khiét c6 thé dugc trinh bay theo cong thirc 9 dudi day.

Luong khi oxy tinh khiét [m® — Oy/ngay] = O¢ [kg — O,/ngay]/32 x 22,4 x (273 +
25)/273/1000 ... (Cong thirc 9)

Trong trudng hop & d6 khong khi (chira oxy 21 % thé tich & nhiét d6 25°C) duoc
stt dung lam khi c6 chira oxy, lugng khong khi bao gdm O c6 thé dwoc trinh bay theo
cOng thirc 10 dudi day.

Luong khong khi [m® - khong khi/ngay] = luong khi oxy tinh khiét [m® —
O,/ngay] x (100/21) ... (Cong thuc 10)

D3 phat hién thong qua thir nghiém 13 lwgng vi khudn bam vao 1 m® chit don 1a 1
kg — SS/m’® va tdc d6 hd hip nim trong khoang tir 5 mg — O/(g — SS * gidy) dén 10 mg —
O,/(g—SS * gio)

Luong vi khudn bam vao 1 m® chit don1a 1 kg — SS, va Og ndm trong khoéng tir
0,12 kg — Oy/ngdy dén 0,24 kg — Oy/ngay.

Do d6, cac tac gia sang ché d phat hién théng qua cac thir nghiém ring t5t hon
néu luong cip khi ¢6 chira oxy 16n gép tir 1,5 dén 3 1in Og dé khong ngin can hoat dong
cta vi khudn, mic du Og nho hon dang ké so véi Oo.

Trong trudng hop & d6 lugng oxy duge cip nhd hon luong ma né 16n gip 1,5 1an
Oo, thi viéc chuyén héa thanh axit sulfuric nh¢ vi khudn s& bi chédm lai. Khi lugng oxy
duoc cip 16n gip 3 14n Og hodc nhiéu hon, thi khi qua trinh ¢6 chtra lugng 16n khi c6
chira oxy khéng tham gia phan tmg va ndng d6 metan trong khi qua trinh s& bi giam di,
diéu nay s& giam bot tri s& nhién liéu.

Bang thé hién cac diéu kién xir ly trong thir nghiém danh gi.

Nong d6 hydro sulfua trong biogas 14 6000 ppm, lwu lugng biogas 1a 1 m3/nge‘1y
va lugng tai dugce thiét dit cta hydro sulfua 14 2 kg/(m® * ngay).

Luong cip khi ¢é chira oxy 16n gép 1,5 14n Oo.

Trong 14n van hanh K-1-1, chi ¢ biogas duoc xi Iy va khéng st dung khi lam
lodng. Thoi gian tiép xtc 1a 340 gidy.

Trong céc 14n van hanh tir K-1-2 d&én K-1-11, luong khi 1am lodng ndm trong
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khoang tir 1 m*/ngdy dén 59 m*/ngay dugc clp va ndng dd hydro sulfua trong khi da
tiép xtic voi chit don duoc didu chinh nim trong khoang tir 100 ppm dén 6000 ppm.

Trong 14n van hanh K-1-2, thoi gian tiép xtc 13 170 gidy khi lwu luong khi da
tiép xuc voi chit don 14 2 m*/ngay. Trong 1in vAn hanh K-1-11, thoi gian tiép xic 13 6

gidly khi luu lwong khi da tiép xuc v6i chét don 1a 60 m*/ngay.
Béang 1

Didu kign xi ly khi trong thir nghiém danh gia
No&ng d6 hydro sulfua trong biogas: 600 ppm
Lwu lwgng biogas: 1m3/ngay
Luwong tai dwoc thiét dit cla hydro sulfua: 2,0 kg/(m3 - Ngay)

. Luu lugng khi| FUPN9 KNIda | Nong dg hydro sulfua | 4 qian

Lanvan | |5 loding tlép‘XUCAVGI trong khid‘é t|<n§p xic v&i fiép xtic Lv
hanh chatdén chatdon

Im®*ngay] [m®ngay] [m?ngay] [m%ngay] | [migiay]

K-1-1 0 1 6000 340 0,006
K-1-2 1 2 3000 170 0,01
K-1-3 3 4 1500 85 0,02
K-1-4 7 8 750 42 0,05
K-1-5 9 10 600 34 0,06
K-1-6 11 12 500 28 0,07
K-1-7 19 20 300 17 0,12
K-1-8 29 30 200 11 0,18
K-1-9 39 40 150 8 0,24

K-1-10 49 50 120 7 0,29

K-1-11 59 60 100 6 0,35

Béng 2 thé hién cac két qua cta thir nghiém tic dung ctia ndng d hydro sulfua
trong khi da tiép xtc vdi chit don 1én qué trinh tach lwu huynh sinh hoc.Céc gia tri ctia
thir nghi€m tac dung trong bang la cac gia tri danh gia cua ngay thir 30.

Trong 1in v4n hanh K-1-1, ndng db hydro sulfua do dugc trong khi qué trinh 13
5850 ppm vio ngay thir 30 tir khi bét diu danh gia. Lic ndy, ty 18 hydro sulfua dugc loai
bo 1a 3% va lugng hydro sulfua dugce loai b(’)‘trén thé tich don vi cta chit don 1a 0,05
kg/(m® + ngay). Ty 1& chuyén hoa thanh axit sulfuric 14 30% va ¢6 lwu huynh bi ling
dong. '

Trong c4c lan van hanh tir K-1-2 &&n K-1-9, ty 18 hydro sulfua duoc loai bo ting

1én khi luu lugng khi d3 tiép xic voi chit don ting.
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Trong céc 14n véan hanh tir K-1-6 dén K-1-9, ndng d6 hydro sulfua trong khi da
tiép xtic voi chét don nim trong khoang tr 150 ppm to 500 ppm trong qua trinh xtt ly, ty
1¢ hydro sulfua duogc loai bd 1a 90% hoac 16n hon va lugng hydro sulfua duoc loai bd
trén thé tich don vi ctia chit don 1a 1,8 kg/(m® * ngay). Ty 18 chuyén héa thanh axit
sulfuric 1a 100%.

Trong céc 14n van hanh tir K-1-10 dén K-1-11, ty 1€ loai bd hydro sulfua giam di
khi luu lugng khi lam lodng ting. Ty 1€ loai bo 1a 75% hoac it hon va lugng hydro sulfua
dugc loai bo trén thé tich don vi ciia chét don 13 1,5 kg/(m® * ngay). Tuy nhién, ty 16

chuyén héa thanh axit sulfuric vin dugc duy tri & mirc 100%.
Béang 2

Két qua thir nghiém tac déng cta ndng dé hydro sulfua trong khi di tiép x(ic vé&i chit dén Ién qua trinh
tach lwu huynh sinh hoc
Noéng d6 hydro sulfua trong biogas: 6000ppm
Lwong tai hydro sulfua dwoc thiét dat: 2,0 kg/(m3 . ngay)

Lwu Néng do Néngdo| Tylé | Lwong hydro Tylé
Lwu Lwu lwgng khi | hydro sulfua| Thoi hydro hydro | sulfua dwoc | chuydn
Lanvan | luong |lwongkhi| da tiép | trong khi da giantiép| sulfua | sulfua | loaibétrén |hoéa thanh
hanh | biogas [lamlodng| xicvéi | tiépxicvéi | xic |trong khi|dwocloai|thé tichdonvi|  axit
chatdon | chéatden qua trinh bo cta chatdon | sulfuric
[m¥ngay]|[m¥ngay]{[m¥ngay]|  [ppm] lgigy] | [ppm] [%] |[kg/m®.ngayl|  [%]
K-1-1 1 - 1 6000 340 5850 3 0,05 30
K-1-2 1 1 2 3000 170 5100 16 0,30 100
K-1-3 1 3 4 1500 85 4500 25 0,50 100
K-14 1 7 8 750 42 3000 - 50 1,00 100
K-1-5 1 9 10 600 34 1800 70 1,40 100
K-1-6 1 11 12 500 28 600 90 1,80 100
K-1-7 1 19 20 300 17 0 100 2,00 100
K-1-8 1 29 30 200 1" 0 100 2,00 100
K-1-9 1 39 40 150 8 600 90 1,80 100
K-1-10 1 49 50 120 6 1500 75 1,50 100
K-1-11 1 59 60 100 5 2100 65 1,30 100

Fig.2 thé hién mdi twong quan giita ndng d6 hydro sulfua trong khi da tiép xtc
v6i chit don va ty 1€ hydro sulfua dugc loai bo trong bang 2.

Khi ndng d6 hydro sulfua trong khi da tiép xac v6i chit don thip hon mirc 120
ppm, thi ty 1€ hydro sulfua dugc loai bo 1a 75% hoéc it hon.

Trong trudng hop & d6 viée xtr ly dugc tién hanh véi ndng d6 hydro sulfua trong
khi d4 tiép xtic v6i chit d6n ndm trong khoang tir 150 ppm dén 500 ppm, thi ty 16 hydro

sulfua dugc loai bo 1a 90% hodc 16n hon.
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Khi ndng d6 hydro sulfua trong khi da tiép xtic v&i chit don 1a 600 ppm hoic 16n
hon, thi ty 18 hydro sulfua duoc loai bd giam di khi ndng d6 hydro sulfua ting.

Nhu duoc thé hién trong bang 2, trong 14n van hanh K-1-1, ndng d6 hydro sulfua
trong khi da tiép xtc véi chat don 1 6000 ppm, va lic ny, lwgng hydro sulfua duoc loai

b6 trén thé tich don vi ctia cht don 14 0,05 kg/(m® + ngay).

Trong 14n v4n hanh K-1-7 va K-1-8, ndng d6 hydro sulfua trong khi da tiép xtc
v6i chét don 14n luot 14 300 ppm va 200 ppm, va lugng hydro sulfua dugc loai bé trén
thé tich don vi ctia chit don 13 2,0 kg/(m3 * ngay).

Thoi gian tiép xtc gitta khi va chit don ngén hon khi Iuu lugng khi da tiép xtc

v6i chét don tang 1én.

Trong 14n van hanh tir K-1-1 dén K-1-8, lwong hydro sulfua dugc loai bd trén thé
tich don vi ctia chit don ting 1én khi thoi gian tiép xtic ngén di. Trong 14n v4n hanh
K-1-8, thoi gian tiép xuc 14 11 gidy va lugng hydro sulfua dugc loai bo trén thé tich don

vi ctia chét don 13 2,0 kg/(m® + ngay).

Tuy nhién, trong 14n van hanh K-1-9, thoi gian tiép xuc 13 8 gidy va luong hydro

sulfua duoc loai bo trén thé tich don vi ciia chit don 1a 1,8 kg/(m® - ngay).

Ngoai ra, trong 14n van hanh K-1-10, lugng hydro sulfua dugc loai bo trén thé
tich don vi ctia chét dén giam xudng 1,5 kg/(m® * ngay) khi thoi gian tiép xuc 13 6 gidy.

Do véy, lugng hydro sulfua dugc loai bd trén thé tich don vi ctia chit don tdng
1én khi thoi gian tiép xtc ngén di. Tuy nhién, lugng hydro sulfua dugc loai bd trén thé
tich don vi cia chit d6n gidm di khi thoi gian tiép xtc ngén hon nita.

Diéu d6 1a do thuc té 13 vi khudn bam vao chét don khong thé xir Iy toan bd hydro
sulfua va hydro sulfua chua xir Iy d3 dwoc cho chay ra khoi hé thdng khi lwong khi da
tiép xtic v4i chit don tang 1én va thoi gian tiép xic ngén di.

Duéi ddy, cac phuong 4n cila sang ché duwgc mé ta cb xét dén cac két qua thu

nghiém danh gia. Fig.3 thé hién vi du vé thiét bi tach Iuu huynh sinh hoc theo sing ché.

Sang ché d& xudt thiét bj tach lvu huynh sinh hoc dé loai bd hydro sulfua theo
phuong phép sinh hoc ra khoi biogas duge sinh ra tir qua trinh 1én men metan ctia chit

thai hitu co bing cdch phun chit 16ng tudn hoan bén trong thap tach lwu huynh sinh hoc
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1; thiét bi nay khac biét & chd: dudng éng dau vao biogas 2 duge b tri sao cho biogas
chay vao thap tach luu huynh sinh hoc qua phin dau ctia thép, 16p don 1a dugce tao ra tir
vét lidu don ma vi khun bam dinh vao d6 dugc bd tri bén trong thap tach lwu huynh
sinh hoc, dudng dng dau ra ctia khi qua trinh 7 duoc b tri dé xa duge khi qué trinh &
phén phia duéi ctia 16p d6n, ma né & phan dau con lai ctia thap tach luu huynh sinh hoc,
dudng dng khi tuin hoan 8 d& tudn hoan mot phin khi qué trinh dugc bb tri & phin diu
ma qua d6 biogas chay vao thap tich luu huynh sinh hoc, thiét bi do nng d6 hydro
sulfua 3 va dong hd do luu luong khi 4 duoc bd tri doc theo dudng dng du vao biogas
2, co cdu diéu chinh lwong khi tudn hoan 9 duoc bd tri doc theo dudng dng khi tudn
hoan, bd phan van hanh 11 dé tuan hoan luong tai hydro sulfua dua theo tri s6 néng do
hydro sulfua ctia biogas dugc xac dinh béi thiét bi do ndng d6 hydro sulfua va tri s6 luu
luong dong khi dugc xac dinh béi ddng hd do lwu lugng khi duge bb tri, va co cdu
truyén tin hidu 12 cho khi tudn hoan dugc b tri d& van hanh co cdu didu chinh luong
khi tudn hoan dwoc mé ta trén ddy phu thude vao cic két qua tinh toan clia lwong tai
hydro sulfua bdi bd phan vén hanh.

Céc tac gia sang ché d3 tién hanh thuc nghiém tiép tuc véi khoang thdi gian 1au
hon béng cach st dung thiét bi tach luu huynh sinh hoc nay theo sédng ché, va d3 tim ra
phuong phép theo d6 c6 thé thuc hién qua trinh hiéu qua va 6n dinh thdm chi ngay ca
khi trong diéu kién c6 ndng d6 hydro sulfua khi c6 biogas thay dbi bat thuong va luu
luong biogas thay dbi bat thuong.

Fig.3 thé hién vi du v& thiét bi tch luu huynh sinh hoc dé loai bé hydro sulfua
theo phwong phép sinh hoc ra khoi biogas sinh ra tir chét thai hitu co thong qua qué trinh
1én men metan, nhung sang ché khéng bi gidi han & phuong 4n nay.

Pudng dng diu vao biogas 2 cho phép biogas Oa chay vao dugc ndi truc tiép voi
dinh cia thap tach luu huynh sinh hoc 1, va thiét bi do ndng d6 hydro sulfua 3 va dong
hd do Iuru lugng khi 4 duge b tri doc theo dudng dng dau vao biogas 2.

Tri s6 ndng d6 hydro sulfua dwoc dua dén bd phan vAn hanh qua dudng nhap tin
hiéu néng do hydro sulfua 15, va tri sb luu luong dong khi duge dua vao by phan van

hanh qua dudng nhép tin hi€u cta luu lugng khi 16.

Duong 6ng dau vao cta khi cé chira oxy 5 dugc noi truc tiep vao duong ong dau
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vao biogas 2, va lwong cép khi c6 chita oxy Ob dwoc didu chinh nhd co cdu didu chinh
viée cp khi c6 chira oxy 6.

Chét d6n ma vi khudn bam dinh vao d6 duge lam bang polyetylen c6 dang hinh
try ¢6 duong kinh 15 mm va chiéu cao 15 mm véi dién tich bé mat riéng 1000 m?/m’.

Lép don 1a trong thap tch lvu huynh sinh hoc 1 duge don bing chit don nay.

Pudng dng dAu ra cia khi qua trinh 7 duoc nbi truc tiép vao phin dudi cta thap
tach luu huynh sinh hoc 1 sao cho khi qué trinh Oc ¢6 thé duoc x4 ra ngoai khoi hé
thdng.

Puong dng khi tudn hoan 8 dugc phan nhanh tir duomg éng dAu ra coa khi qua
trinh 7 va duoc nbi truc tiép vao dinh cua thap tdch luu huynh sinh hoc 1 sao cho mot

phén khi qua trinh Oc ¢6 thé dwoc tudn hoan.

Luong khi tudn hoan duoc diéu chinh nhd co cu diéu chinh lugng khi tudn hoan

Chét 16ng tudn hoan Od tir bdn chira chit 16ng tudn hoan 1b dugc phun tir dinh
ctia thép tach luu huynh sinh hoc 1. D& didu chinh ndng d6 axit sulfuric trong chét long
tudn hoan Od tir bon chira chit 10ng tudn hoan 1b, mdt phin chit 10ng tuin hoan dugc xa
ngit quing dudi dang nuée xa Oe, va nude tai nap Of duge cip theo d6 duy tri lugng

nuée trong bon chira chét 16ng tudn hoan la & mirc khong dbi.

Mic du dudng 6ng dau vao biogas duge ndi truc tiép vao dinh ctia thap tach luu
huynh sinh hoc, nhung duong dng nay c6 thé ndi truc tiép vio mit bén ctia thap tach luu
huynh sinh hoc. Trong trudng hop niy, dudng dng dau ra cia khi qué trinh dugc ndi
truc tiép vao mit bén cua thap tach luu huynh sinh hoc dugc dit gitta 16p don va bdn

chira chét 16ng tudn hoan.

Mic du Fig.3 thé hién so d6 dong chay dbi vé6i viée chay biogas theo hudng di
xudng duéi, nhung dudng dng diu vao biogas ¢6 thé duge ndi truc tiép vao mit bén ctia
thap tach luu huynh sinh hoc nim giita 16p d6n va bdn chira chit 16ng tudn hoan sao cho
khi chay theo huéng 1én trén. Trong truong hop ndy, dudng dng diu ra cia khi qué trinh
c6 thé duge ndi truc tiép vao mit bén clia thap tach luru huynh sinh hoc gitta 16p don va

phin dinh ctia thap tach luu huynh sinh hoc hoic ¢6 thé dwoc nbi truc tiép vao dinh cia
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thap tach Ivu huynh sinh hoc.

Trong co cAu diéu chinh viéc cip khi c6 chira oxy, phuong tién cp ding cho viée
cap khi nhu quat gi6 c6 thé dugc st dung, toc d6 vong quay ctia quat gié cé thé duge
diéu khién bang may bién tin dé diéu chinh luong cip, va c6 thé 1ip van & phan phia

dudi cia quat gi6 sao cho lugng cap c6 thé dugce di€u chinh theo d6 mé cia van.

Khi ¢6 chira oxy 1a khi ma né chira oxy va c6 thé 1a khong khi, oxy tinh khiét

hozc khi ma ndng d6 oxy dugc diéu chinh bing may tao oxy.

Duong dng dAu vao clia khi c6 chira oxy c6 thé dwoc nbi truc tiép vao dudng bng
dau vao biogas, c6 thé dugc ndi truc tiép vao dinh cua thap tach Ivu huynh sinh hoc,

hoic c6 thé dugc ndi truc tiép vao mit bén cia thap tach luu huynh sinh hoc.

Mic dii Fig.3 thé hién so d5 dong chay dé luu théng khi ¢6 chira oxy theo hudng
di xudng duéi, nhung dudng éng dlu vao ctia khi ¢ chira oxy c6 thé duge nbi tryc tiép
vao mit bén clia thap tich luu huynh sinh hoc ndm gitra 16p d6n va bdn chira chét long

tuan hoan.

Chét don ma vi khuin bam dinh vao d6 c¢6 thé duoc 1am bing vat liéu ma ¢ thé
dugc st dung trong trong mdi trudng axit ¢ d6 pH bﬁng 1 hodc it hon, va vét liéu nay
t6t hon néu 1a chit hiru co ching han nhu polyetylen, polypropylen, vinyl-clorua hozc
polyuretan.

T6t hon néu chét don ¢6 dang hinh try, dng ¢ khung sudn dang luéi, hinh cdu
hozc hinh ciu gai. T6t hon néu dién tich bé mat riéng nim trong khoang tir 50 m*/m>

dén 1000 m*m’>. Tét hon néu d6 xp nim trong khoang tlr 80% dén 96%.

Ddng hd do huu lwgng khi c6 13, luu lugng ké thé tich, lwu lvong k& xody, Iuu
lugng ké dong hodc tuong tu c6 thé duge sir dung 1am ddng hd do luu luong khi. Ddng
hd do khi khé va ddng hd do khi 4m c6 thé dugc sir dung lam lwu luong ké thé tich.
Ngoai ra, déng hd do loai c6 mang hoic loai c6 roto cb thé dugc st dung lam ch)ng hd
do khi kho.

Phép do dién phén c6 diéu khién, phép chuin d6 chénh 1éch dién thé bac nitrat,
phuong phép dién cyc ion, phép do hip thu xanh metylen, phép séc ky khi hodc tuong
tu ¢ thé dugce sir dung lam thiét bi do ndng d6 hydro sulfua. Ngoai ra, hydro sulfua ¢6
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thé dugc do bang cach sir dung bng do.

Déi véi phuong phép diu khién co cdu didu chinh vide cép khi c6 chtra oxy
va/hodc co cdu diéu chinh lugng cAp khi tudn hoan, co ciu nay c6 thé duoc didu khién
theo phuong phap vét ly hogc c6 thé dugc diéu khién bing cach sir dung tin hidu dién
dua trén cac tri s6 luu lugng dong khi va/hodc ndng d6 hydro sulfua thu duge theo
phuong phap dugc mo ta trén day.

Mic du Fig.3 thé hién so dd dong chay dbi véi viée xa khi @4 xir Iy ma né chay
theo huéng di xudng dudi, nhung dudng bng dAu ra cta khi qua trinh ¢6 thé duoc nédi
truc tiép vao mit bén ctia thap tach luu huynh sinh hoc ndm gitta dinh cta thap tach lvu

huynh sinh hoc va 16p dn sao cho biogas duge chay theo hudng 1én phia trén.

Dudng ng khi tudn hoan c6 thd dwoc phan nhanh tir dudng dng du ra cta khi
qué trinh hoc c6 thé dwoc ndi truc tiép vao phin diu ciia thap tach luu huynh sinh hoc.
Ngoai ra, dudng dng khi tudn hoan c6 thé dugc ni truc tiép vao mit bén ciia thap tach

lwu huynh sinh hoc ndm gitta dinh thap va 16p don.

Mic du duong dng khi tudn hoan quay tr& vé dinh cia thap tach luu huynh sinh
hoc dé tudn hoan trén Fig.3, nhung dudng tudn hoan nay c6 thé duge ndi truc tiép vao
mit bén cua thap tich luu huynh sinh hoc giita 16p d6n va bdn chira chit 16ng tudn hoan

theo két cAu ma & d6 khi duoc xir Iy theo hudng di 1én phia trén qua thap tach luu huynh.

Trong co c4u didu chinh lugng khi tudn hoan, phuong tién c4p ding cho viée cip
khi nhu quat gi6 co6 thé dugc st dung, tbc do vong quay clia quat gié c6 thé dugc diéu
khién bing may bién tdn dé didu chinh lwong cép, va c6 thé lip van & phén phia dudi

cua quat gio sao cho lugng cap cé thé dugce diéu chinh theo d6 mé ctia van.

Tbt hon néu mot ddu cua dudng phun dugce ndi truc tiép vao mat bén cua thap
tach luu huynh sinh hoc & vi tri ¢t thip so v6i mirc chét 16ng tudn hoan duoc chira trong
bdn chira chit 16ng tudn hoan. DAu con lai ctia dudng phun c6 thd duoc ndi trye tiép vao
mit bén cla thap tich luu huynh sinh hoc nidm giita phan dinh ctia thép tach luu huynh
sinh hoc va 16p don, hogc cé thé duge ndi truc tiép vao dinh cia thap tach Iuu huynh
sinh hoc. Chat 1ong tudn hoan dugc nap truc tiép vao dudng phun nho phuong ti€n nap

chit 16ng nhu méy bom.
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T6t hon néu bd phén van hanh c6 thé tinh toan lugng tai hydro sulfua dva theo
ndng d6 hydro sulfua trong biogas va luu lugng biogas. Tét hon néu lugng cip khi c6
chira oxy dugc didu khién dua trén lwong tai hydro sulfua. T8t hon néu didu chinh luong
khi tudn hoan sao cho khoang ndng d6 hydro sulfua trong khi d tiép xtc véi chit don
nim trong khoang tir 50 ppm dén 1000 ppm, t6t hon néu nim trong khoang tir 150 ppm
dén 500 ppm.

Céc tac gia sang ché di tinh toan luong tai hydro sulfua dwoc xé4c dinh tir tich sb
cua n6ng do6 hydro sulfua trong biogas va luu lugng biogas, va tu dong diéu chinh luong
cép khi ¢6 chira oxy trén co so tri s& lugng tai hydro sulfua sao cho luong t8i wu c6 thé

dugc cAp ma khong cin cép thira lugng khi c6 chira 0Xy.

Cu thé, ndng d6 hydro sulfua trong biogas va luu lwong biogas da dua dugce vao
b phén van hanh sao cho by phan van hanh tinh toan dugc lugng tai hydro sulfua, va do
vay, dua trén co s& luong tai hydro sulfua nay, co cAu didu chinh viéc cép khi ¢6 chira
oxy duoc diéu khién true d6 sao cho lwgng khi c6 chira oxy thich hop c6 thé duoc cip

theo cac cong thirc hoat dong dugce luu tir trude.

Ngoai ra, cac tac gia sang ché d4 tim ra phuong phép theo d6 qué trinh tach luu
huynh sinh hoc ¢6 thé thyc hién duogc véi ndng d6 hydro sulfua thich hop trong khi da
tiép xtic véi chit don. Cu thé, co cAu diéu chinh lwong khi tudn hoan dwoc van hanh
trong trudng hop & 6 ndng d6 hydro sulfua trong biogas dat ndng d6 da dugc thiét dat
hoéc 16n hon (vi du, 500 ppm hodc 16n hon). Luong khi tudn hoan dugc tinh todn sao
cho ndng d6 hydro sulfua trong khi da tiép xuc voi chit don dat néng d6 dinh trudce (vi
du, 300 ppm), va do vy co cdu didu chinh viéc cdp lugng khi tudn hoan duoc didu

khién theo cach nap trudc d6 sao cho lugng dinh trudce cua khi tudn hoan dugc cép.

Fig.4 thé hién vi du vé luu db dé didu khién co cdu didu chinh lugng khi tudn
hoan.

Fig.4A thé hién luu db cho phuong phap d& didu khién co cdu diéu chinh luong
khi tudn hoan bang cach st dung luogng tai hydro sulfua.

Luogng tai hydro sulfua dugc tinh todn dua theo néng do hydro sulfua trong
biogas va luu lugng biogas, va lugng khi tudn hoan dugc tinh toan trén co s& luong tai

clia hydro sulfua sao cho co cAu didu chinh lwong khi tudn hoan c6 thé dugc hoat dong.
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Con ¢ phuong phap nita @ didu khién khi co cu didu chinh khi tudn hoan, d6 1a
phwong phap diéu khién bing cach sir dung ndng d6 hydro sulfua, va Fig.4B thd hién
phuong phép nay.

Theo phuong phép nay, lugng khi tudn hoan dugc tinh toan trén co s& ndng dd
hydro sulfua trong biogas sao cho co cdu diéu chinh lwong khi tudn hoan c6 thé duoc

hoat dong.

. A . A1 sa_ " r A A 3R 3:A <A A A 2 [N A
Tiep theo, Fig.5 the hién vi du vé luu d6 d€ dieu khién co cau diéu chinh viéc cap

khi c6 chtra oxy.

Luong tai hydro sulfua dugc tinh to4n dua theo ndng d6 hydro sulfua trong
biogas va luu lugng biogas, va lugng dugc cép cua khi c¢6 chira oxy dugc tinh toan dua
trén co s& luong tai hydro sulfua sao cho co cdu didu chinh viée cp khi c6 chira oxy c6

thé duoc hoat dong.
Vi du thye hién sang ché
Vidul

Tiép theo, hiéu qua khi khi ma trén d6 qua trinh tach huu huynh sinh hoc duoc
thue hién duoc dan tro lai phén trén cua thap tach luu huynh sinh hoc dé duoc xir ly da
duoc kiém tra dua trén co s kién thirc thu duge tir cc céng nghé tich hwu huynh sinh
hoc khac.

Trong thiét bi tach lwu huynh sinh hoc trén Fig.3, phin dai hai mét cta thap tach
Iwu huynh sinh hoc 1 dwgc don bang cac chit don hinh tru ¢6 dudng kinh 15 mm x chiéu
cao 15 mm véi dién tich bé mat riéng 1000 m*m’ dugc 1am tir polyetylen. Khi dugc cho
chay qua thap tach luu huynh sinh hoc theo huéng di xudng dudi xuit phét tir dinh ctia
thap tach luu huynh sinh hoc 1. Bun hoat tinh dugc st dung lam chit léng tudn hoan va
dugc dung trong bdn chira chit 16ng tuin hoan & phan duéi cia thap tach luu huynh
sinh hoc, va sau dd, dugc nap vao phﬁn trén cua thap tach luyu huynh sinh hoc béng

phuong tiéh méy bom @ duoc phunbtheo hudng song song véi hudng cia dong khi.
Trong thir nghiém nay, biogas c6 ndng d6 hydro sulfua 6000 ppm dugc st dung.

0 day, ndng d6 hydro sulfua trong biogas trong phén thir nghiém 1 12 6000 ppm,
ndng d¢ hydro sulfua trong biogas trong phén thir nghiém 2 1a 3000 ppm, va ndng dd
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hydro sulfua trong biogas trong phén thir nghiém 3 1 1500 ppm.

Ndng @ ctia metan trong biogas 12 80% va ndng d6 cacbon dioxit 14 20%, cac
ndng d6 nay dugc duy tri hdu nhu khong ddi sudt khoang thdi gian trong d6 thir nghiém
dugc tién hanh.

Béng 3 thé hién c4c diéu kién xir ly khi trong phén thir nghiém 1. Biogas c¢6 ndng
d6 hydro sulfua 12 6000 ppm duoc cép & mirc 1 m’ /ngay, va lugng khi tudn hoan dugc

didu chinh nim trong khoang tir 9 m*/ngay dén 49 m’ /ngay.

Bang 4 thé hién cac diéu kién xir Iy khi trong phén thir nghiém 2. Biogas ¢6 ndng
d6 hydro sulfua 14 3000 ppm dugc cip & mitc 2 m*/ngay, va lugng khi tudn hoan dwoc

didu chinh nim trong khoang tir 8 m*/ngay dén 48 m*/ngay.

Béng 5 thé hién c4c diéu kién xir 1y khi trong phén thir nghiém 3. Biogas ¢6 ndng
d6 hydro sulfua 14 1500 ppm dugc cip & mic 4 m*/ngay, va lugng khi tudn hoan dwoc

diéu chinh ndm trong khoang tir 6 m3/ngély dén 46 m3/nga‘1y.

Trong thir nghiém nay, khi c6 chira oxy dugc diéu chinh dé c6 30 % thé tich oxy

va 70 % thé tich nito dugc st dung va lwong cép khi ¢ chira oxy 13 60 L/ngay.

Luogng phun du de tao cho chat don ¢ mdi trudng d am cao sao cho vi khuan

bam vao chit don c6 thé hoat ddng trong qua trinh, va l1a 200 L/ngay.

Tuong tu nhu vay, nhiét d¢ qua trinh dugc thiét dat & mirc 35°C dé tao ra moi

trudng trong d6 trong d6 vi khuén tich cuc tham gia phan tmg.

Céc 14n vén hanh riéng r& duoc tién hanh d6i véi cac lwu lugng khéac nhau ctia
khi d3 tiép xtc v6i chit don, va thir nghiém nay duoc tién hanh song song bang cach sir
dung ba thiét bi tach luu huynh sinh hoc nhu trén Fig.3. Khoang thoi gian danh gia thir
nghiém la 30 ngay.

Nbdng d6 hydro sulfua trong biogas dugc do bing thiét bj do ndng d6 hydro
sulfua 3, duoc lap doc theo dudng dng dAu vao biogas 2.

Dbi véi cac khi khac khong thé do dugc bang thiét bi do ndng d6 hydro sulfua,
thi khi d tiép xtic v6i chat don dugc 14y miu trong tii gidy bang cach sir dung bom hut
doc theo dudng éng déu vao ciia khi biogas 2 giita ddng hd do luu lugng biogas 4 va

dinh ctia thap tach luu huynh sinh hoc 1. Khi qua trinh Oc dugc 14y mau trong tai gidy
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bang cach sir dung bom hit doc theo dwong 6ng dau ra ciia khi qua trinh 7.

Ndng d6 hydro sulfua trong khi dugc 14y mAu trong tii gidy dugc do bing cach
st dung bng do ddi vai hydro sulfua (6ng do duoc ché tao béi hing Gastech; 4H).

Béang 3
Céc diéu kién xt ly khi khi ndng dé hydro sulfua trong biogas la 6000 ppm
Cac diéu kién x ly khi
Néng d6 hydro sulfua trong biogas [ppm] 6000
Lwu lweng biogas [m*/ngay] 1
Lwu lwgng khi tudn hoan [m3/ngéy] 9~49
Béang 4
Céac diéu kién xt ly khi khi ndng d@o hydro sulfua trong biogas la 3000 ppm
Céc diéu kién x( ly khi
Néng d6 hydro sulfua trong biogas [ppm] 3000
Lwu lwgng biogas [m3/ngéy] 2
Lwu lwgng khi tudn hoan [m3/ngéy] 8~48
Bang 5
Cac diéu kien x@ ly khi khi ndng dd hydro sulfua trong biogas la 1500 ppm
Céc diéu kién xt ly khi
Néng d6 hydro sulfua trong biogas [ppm] 1500
Luwu lwong biogas [m*/ngay] 4
Lwu lwgng khi tudn hoan [m3/ngéy] 6 ~ 46

Céc két qua thir nghiém dugc md ta dudi day.

Bang 6 thé hién cac két qué thir nghiém trong phén thir nghiém 1.Bang 7 thé hién
cac két qua thir nghiém trong phén thir nghiém 2. Bang 8 thé hién cac két qua thir
nghiém trong phén thir nghiém 3. Céc tri s6 trong cac két qua thir nghiém trong cac bang
nay 1 céc trj sd danh gi ctia ngay thir 30.

Dbi v6i cac két qua trong phén thir nghiém 1, luu luong khi d3 tiép xac v6i chit
don 1a 10 m*/ngay va thoi gian tiép xtc 1a 34 gidy trong lin vén hanh J-1-1. Nong d6
hydro sulfua trung binh trong khi qua trinh trong khoang thoi gian nay la 3000 ppm.

-23-



19631

Lic nay, ty 1€ hydro sulfua dugc loai bd la 50%, luong hydro sulfua dugc loai bo trén
thé tich don vi chdt d6n 13 1,0 kg/(m® + ngay), va ty 1& chuyén héa thanh axit sulfuric la
100%.

Khi Iuu lugng khi d4 tiép xutc véi chit don ting 1én dat 12 m*/ngay trong l4n van
hanh J-1-2, thi thoi gian tiép xuc 14 28 gidy. Nong d trung binh hydro sulfua trong khi
qua trinh trong khoang thoi gian nay 1a 450 ppm. Lic nay, ty 1€ hydro sulfua dugc loai
bo 14 93%, lugng hydro sulfua loai bé trén thé tich don vi ctia chit don 13 1,9 kg/(m” -
ngdy), va ty 1& chuyén héa thanh axit sulfuric 1a 100%.

Khi lwong khi tudn hoan ting 1én (tir 1in v4n hanh J-1-3 dén 14n vén hanh J-1-7),
thi ty 1¢ hydro sulfua duogc loai bd 1a 90% hodc 16n hon, va lugng hydro sulfua loai bo
trén thé tich don vi ctia chét d6n 13 1,8 kg/(m® + ngay) hodc 16n hon cho t6i diém trong
d6 luu luong khi da tiép xtic véi chit don dat 40 m*/ngay (14n van hanh J-1-7). Lic nay,
thoi gian tiép xuc 1 8 gidy to 23 gidy. Ty 16 chuyén héa thanh axit sulfuric 1a 100%.

Khi luu lugng khi d3 tiép xiic v6i chét don ting 1én dat 50 m*/ngay (1in van hanh
J-1-8), tuy nhién, thoi gian tiép xuc 14 6 giy, thi ty 16 hydro sulfua duoc loai bd giam
xudng con 65% va lugng hydro sulfua dugc loai bo trén thé tich don vi chit don giam

xubng con 1,3 kg/(m® * ngdy). Liic nay, ty 18 chuyén hda thanh axit sulfuric 1a 100%.

Trong lan v4n hanh J-1-9, biogas dwoc xit 1y nguyén trang trong hé thdng thong
thuong. Hydro sulfua trong khi qua trinh dat 5850 ppm tai ngay danh gia thi 30, trong
dé ty 1é hydro sulfua duoc loai bo 13 3% va luong hydro sulfua dugc loai bo trén thé tich
don vi chit dén 14 0,05 kg/(m® + ngdy). Ty 18 chuyén hoéa thanh axit sulfuric 1a 30% va

viéc léng dong luu huynh da xuét hién.

Trong céc cac phan thir nghiém 2 va 3 ciing nhu hidu quéa xir Iy d& boc 16 xu
huéng gidng nhu trong phan thir nghiém 1, va ty 18 hydro sulfua dugc loai bo 1a 90%
hodc 16n hon khi lvu lugng khi di tiép xic voi chit don nim trong khoang tir 12
m’/ngay dén 40 m*/ngay. Do vAy, hidu qua xt Iy ctia hé thdng quy trinh theo sang ché 1a

dat yéu ciu tham chi ngay cé khi c6 tai cao khi so sanh v6i hé thdng théng thudng.
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Bang 6
Cac két qua so sanh gitra sang ché va hé théng théng thwérng
(ndng do hydro sulfua trong biogas 1a 6000 ppm)
Lweng tai hydro sulfua la 2,0 kg/(m3 . ngay]
Nong do
Lwu Nbng d5| hydro Tylé Lweng hydro Tylé
Luwu Lwu lweng khi Théi aian hydro sulfua hydro | sulfua dwgc | chuyén
Lanvan| lwvong |lwveng khi| datiép tié ?cac sulfua |trong khi| sulfua loai bd trén | hda thanh
hanh | biogas |tuinhoan| xic wi P trong khi| datiép |duocloailthé tich donvi|  axit
chatdon qua trinh| xic wi bd cliachatdon | sulfuaic
chétdon
[m*/ngay][[m®ngay]|[m¥ngay]| [loiay] ppm] | [ppml [ (%] |kgAm®ngayl| (%]
J-1-1 1 9 10 34 3000 3300 50 1,0 100
J-1-2 1 11 12 28 450 913 93 1,9 100
J-1-3 1 14 15 23 150 540 98 2,0 100
J-1-4 1 19 20 17 0 300 100 2,0 100 Sang ché
J-1-6 1 23 24 14 0 250 100 2,0 100
J-1-6 1 29 30 11 150 345 98 2,0 100
J1-7 1 39 40 8 600 735 90 1.8 100
J-1-8 1 49 50 6 2100 2178 65 1,3 100
J-1-9 1 0 1 340 5850 6000 3 0,05 30 @-le théng
théng thudng
Béang 7
Cac két qua so sanh gitra sang ché va hé théng thong thwong
(ndng dd hydro sulfua trong biogas 1a 3000 ppm)
Lweng tai hydro sulfua 1a 2,0 kg/(m3 . ngay]
Noéng 4%
Luwu Néng 3| hydro Tylé | Lwonghydro| Tylé
Lwu Lwu Iweng khi Théi gian hydro sulfua hydro | sulfua dwec | chuyén
Lan van lwgng | lwong khi| da tiép ié gﬂc sulfua |trong khi| sulfua loai bd trén | héa thanh
hanh | biogas tudn hoan| xtc wi P trong khi| datiép |duwoc loai|thé tich don Vi axit
chatdon qua trinh| xic wi bd clia chatdon | sulfuaic
chét don
[m®/ngay][m¥/ngay]|[m¥ngayl| [giay] | [epm] | [pm] | [%] |kg/(m®'ngayl| (%]
J-2-1 2 8 10 34 900 1020 70 1.4 100
J-2-2 2 10 12 28 150 375 95 1,9 100
J-2-3 2 13 15 23 150 330 95 1,9 100
J-24 2 18 20 17 0 150 100 2,0 100 Sang ché
J-2-5 2 22 24 14 0 125 100 2,0 100
J-2-6 2 28 30 11 0 100 100 2,0 100
J-2-7 2 38 40 8 300 360 90 1,8 100
J-2-8 2 48 50 6 1200 1212 60 1,2 100
J-2-9 2 0 2 170 2850 1500 5 0,1 30 (DHé théng
théng thuong
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Béang 8
Cac két qua so sanh gitra sang ché va hé théng théng thwérng
(ndng d6 hydro sulfua trong biogas la 1500 ppm)
Lwong tai hydro sulfua la 2,0 kg/(m3 . ngay]
Néng d¢
Lwu Ndng do| hydro Tylé Lweng hydro Tylé
Luwu Lwu lwgng khi Thai gian hydro sulfua hydro | sulfuadwec | chuyén
LanVan| lwong |lwong khi| da tiép 1ié ?(uc sulfua [trong khi| sulfua | loaibdtrén |héathanh
hanh | biogas [tuinhoan| xic voi P trong khi| datiép |dwoc loai|thé tich don i axit
chéatdon qua trinh| xic wi bd cliachatdon | sulfuaic
chét dén
[m*/ngay][m*ngay]|im*ngay]| [giay] | lppm] | [pm] | [%] |[Kke/m*ngay]| [%]
J-3-1 4 6 10 34 375 375 75 1,5 100
J-3-2 4 8 12 28 75 175 95 1,9 100
J-3-3 4 11 15 23 75 165 95 1,9 100
J-34 4 16 20 17 0 75 100 2,0 100 Sang ché
J-3-5 4 20 24 14 0 63 100 2,0 100
J-3-6 4 26 30 11 0 50 100 2,0 100
J-3-7 4 36 40 8 150 173 90 1.8 100
J-3-8 4 46 50 6 600 582 60 1,2 100
J-3-9 4 0 4 85 1425 375 5 0,1 30 (I:Hé théng
théng thuong
Vidu2

Luong tai hydro sulfua c6 thé dwoc xir ly trong hé théng khi tudn hoan dugc
kidm tra. Thiét bi tach lwu huynh sinh hoc giéng nhu trong vi du 1 dugc sir dung lam
thiét bi thir nghiém. Bang 9 thé hién cac didu kién xir 1y khi cho thir nghiém lién quan
dén luong tai hydro sulfua c6 thé dugc xit Iy trong hé théng khi tudn hoan ciing nhu céc

két qua thir nghiém.

Khi duge cho chay qua thap tich luvu huynh sinh hoc theo huéng di xudng dudi
tir dinh cta thap tach luu huynh sinh hoc.

Chét 16ng tudn hoan dugc nap vao phén trén ctia thap tach lvu huynh sinh hoc
bang phuong tién may bom va duge phun theo huéng song song véi hudng ciia dong
khi.

Biogas c6 ndng d6 hydro sulfua 13 3000 ppm dugc sir dung va lugng khi tudn
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hoan dugc di€u chinh nho tuan hoan khi qua trinh sao cho ndong d6 khi di tiép xuc véi

chét dén dat 300 ppm.

Nong d6 ctia metan trong biogas 13 80% va ndng d cacbon dioxit 13 20%, ma
ching dugc duy tri gin nhu khong dbi sudi khoang thoi gian trong d6 thir nghiém dugc
tién hanh,

Luong khi c¢6 chira oxy dugc cip trong thir nghiém hién tai 14 60 L/ngay.

Luong phun du de tao cho chat don c6 méi truong do am cao sao cho vi khuén

bam vao chit don ¢ thé hoat dong trong qua trinh va, do vay, 1a 200 L/ngay.

Tuong ty nhu vay, nhiét d6 qua trinh duge thiét dit & mirc 35°C dé tao ra moi

truong trong d6 trong d6 vi khudn tich cuc tham gia phan tmg.

Céc 14n vén hanh riéng 18 duoc tién hanh d6i véi cac luu lugng khac nhau cta
khi da tiép xtc voi chit don, va thi nghiém hién tai duoc tién hanh song song béng cach
sir dung ba thiét bi tach Ivu huynh sinh hoc nhu trén Fig.3. Khoang thoi gian danh gia

thir nghiém 12 30 ngay. Tri s6 cac két qué thir nghiém trong bang 14 céc tri s thir nghiém

tai ngay thir 30.
Bang 9
Cac diéu kign xir ly khi ddi v&i lweng tai hydro sulfua c6 thé xie Iy
trong hé théng khi tudn hoan ciing nhw cac két qua thir nghidm
Néng d6 hydro sulfua trong biogas la 3000ppm
Ndng d6 hydro sulfua trong khi d4 tiép xic v&i chat don 1a 300ppm
Lwu Nongdé| Tylé [ Lwong hydro Tylé
Lwu Lwu ) lu’olng.; khi Theri gian !_.uaqng hydro hydro sulflua’du?’c ?huyén
L&n Van pqng lwgng k‘hl d'a tlépf ti&p xic tai hydro| sulfua ' sulfua . logi bé trén | héa thanh
hanh | biogas [tudnhoan| xicwoi sulfua |trong khi [dwoc loai|thé tich don v axit
chét don qua trinh bd ctia chatdon | sulfuaic
[m*ngay][m*ngay]|im%ngay]| [gi&y] pAm°ngq [ppm] | [%] |(kgAm* ngayl| [%]
J-4-1 2,0 18,0 20 17 2,0 0 100 2,0 100
J-4-2 3,0 27,0 30 11 3,0 0 100 3,0 " 100
J4-3 3,5 31,5 35 10 3,5 150 95 33 100
J4-4 4,0 36,0 40 8 4,0 300 90 36 100
J-4-5 4,2 37,8 42 6 4,2 2500 17 0,7 20

Céc két quéa thir nghiém dugc mé ta dudi day.

Trong 1in vé4n hanh J-4-1, lwong khi tudn hoan 18 m’/ngdy dugc cp khi luu

lugng biogas 14 2 m*/ngay sao cho luu lugng khi da tiép xtc v6i chit dén & mirc 20
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m®/ngay duge xir Iy. Thoi gian tiép xac 1a 17 gidy va lugng tai hydro sulfua 1a 2,0

kg/(m® * ngay).

Khéng do thdy c6 hydro sulfua trong khi qua trinh. Lwong hydro sulfua dugc loai
bo trén thé tich don vi chit don 1a 2,0 kg/(m® + ngay), va ty 18 chuydn hoéa thanh axit
sulfuric 1a 100%.

Trong lin vén hanh J-4-2, lugng khi tudn hoan 27 m’/ngay dugc cép khi luu
lugng biogas 14 3 m*/ngdy sao cho luu lugng khi da tiép xtc véi chit don 30 m*/ngay

duoc xir ly. Thoi gian tiép xtic 1a 11 gidy va lugng tai hydro sulfua 1a 3,0 kg/(m? - ngay).

Khong do thdy c6 hydro sulfua trong khi qua trinh. Luong hydro sulfua dugc loai
bo trén thé tich don vi chit don 1a 3,0 kg/(m® + ngay), va ty 16 chuyén héa thanh axit
sulfuric 1a 100%.

Trong 1an van hanh J-4-3, lugng khi tudn hoan 31,5 m*/ngdy dugc cAp khi luu
lugng biogas 14 3,5 m*/ngay sao cho luu luong khi da tiép xtic v6i chit don & mic 35
m’/ngay duoc xir Iy. Thoi gian tiép xuc 1a 10 gidy va luong tai hydro sulfua 1a 3,5

kg/(m® * ngay).

Hydro sulfua trong khi qua trinh 1a 150 ppm, va ty 1€ hydro sulfua dugc loai bo la
95%. Luong hydro sulfua duge loai bo trén thé tich don vi chit don 14 3,3 kg/(rn3 * ngay).
Ty 18 chuyén héa thanh axit sulfuric 14 100%.

Trong 14n van hanh J-4-4, luong khi tudn hoan 36 m*/ngay duoc cp khi luu
lugng biogas 14 4,0 m*/ngay sao cho luu luong khi d4 tiép xtc véi chit don & mic 40
m3/ngéy duge xir ly. Thoi gian tiép xtc 14 8 gidy va lugng tai hydro sulfua 1a 3,5
kg/(m® + ngay). Nong d6 hydro sulfua trong khi qué trinh 14 300 ppm, va ty 1€ hydro
sulfua dugc loai bé 1 90%. Luong hydro sulfua duoc loai bo trén thé tich don vi chét
don 1a 3,6 kg/(m3 * ngay). Ty 16 chuyén héa thanh axit sulfuric 13 100%.

Trong 14n van hanh J-4-5, lugng khi tudn hoan 37,8 m*/ngay dwoc cp khi luu
lugng biogas 13 4,2 m*/ngdy sao cho luu luong khi da tiép xtic v6i chit don 42 m*/ngay
duoc xir ly. Thoi gian tiép xtc 1a 7 gidy va lugng tai hydro sulfua 14 4,2 kg/(m? - ngay).
Néng d6 hydro sulfua trong khi qué trinh 13 2500 ppm, va ty 16 hydro sulfua dugc loai
bd 12 17%. Luong hydro sulfua dugc loai bd trén thé tich don vi chét don 1a 0,7
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kg/(m® * ngdy). Ty 1é chuyén héa thanh axit sulfuric giam manh xudng 20%.

Vi thé, da tim ra qui trinh cé thé dat duoc ty 1€ chuyén héa thanh axit sulfuric
100% dbi véi lugng tai hydro sulfua cho t&i 4,0 kg/(m® ngay) khi hé théng khi tudn
hoan theo sang ché dugc 4p dung, va luu luong biogas khong ddi va lugng khi tudn
hoan dugc cép cho qui trinh sao cho ndng d6 hydro sulfua trong khi da tiép xtic v&i chit

d6n, ma c6 thé duoc xir Iy véi muc tai cao trong vi du 1, 14 300 ppm.
Vidu3

Thiét bi gibng nhu trong vi du 1 dugc sir dung lam thiét bj thir nghiém va tac
dung ctia sang ché lién quan dén phuong phéap dé didu khién lwong cép khi c6 chira oxy

da duoc ki€m tra.

Khi dugc cho chay qua thap tach luu huynh sinh hoc theo hudng di xudng duéi
bét d4u tir dinh ca thap tach luu huynh sinh hoc.

Bun hoat tinh dugc sir dyng la bun hat, va dugc chira trong bdn chira chét léng
tudn hoan & phan duéi cua thap tach luu huynh sinh hoc, dugc nap vao phén trén coa
thap tach luu huynh sinh hoc bang phuong tién may bom, va dugc phun song song vai

hudéng cua dong khi.
Khéng khi (21 % thé tich oxy) dugc st dung lam khi c6 chira oxy.

Néng d6 hydro sulfua trong biogas trong thir nghiém hién tai dao dong theo gio
trong ngay nhu sau.

0:00 - 8:00 (khoang thoi gian 1): 1000 ppm

8:00 - 20:00 (khoang thoi gian 2): 6000 ppm

20:00 - 0:00 (khoang thoi gian 3): 1000 ppm

Luu lugng biogas khéng thay d6i & muc 1 m3/ngéy trong sudt thir nghiém.

Nong d6 ctia metan trong biogas 13 65% va ndng d6 cacbon dioxit 12 35%, chung

duy tri hiu nhu khong ddi trong subt khoang thoi gian tién hanh thir nghiém.

Bang 10 thé hién cac diéu kién thir nghiém va c4c két qua lién quan dén phuong

phap dé diéu khién luong cip khi c6 chira oxy.

Trong hé thdng nay theo sang ché, luong cip khi c6 chia oxy dugc diéu khién
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bang cach sir dung lwong tai hydro sulfua.

Luogng cép khi c6 chtra oxy dugc dat sao cho lugng 16n hon 1,5 14n so véi Og
duoc cép, va lugng cip khi c6 chira oxy thay dbi theo mirc dao dong luong tai hydro
sulfua. Piéu nay n6i 1én, khi c6 chira oxy ¢ muc 10 L/ngay dugc cép theo céc cong thirc
tir 8 dén 10 dwoc mo ta trén day khilugng tai hydro sulfua 1 0,3 kg/(m? - ngay) trong
khoang thoi gian 1 va khoang thoi gian 3.

Khi c6 chira oxy & mirc 60 L/ngay duoc cip theo cc cong thirc tir 8 dén 10 duoge

mb t4 trén d4y khi luong tai hydro sulfua 13 2,0 kg/(m® + ngay) trong khoang thoi gian 2.
g

Trong khi d6, khi c6 chira oxy c6 ty 16 khéng dbi so véi luu lwong biogas duoc

cAp trong hé théng cung cip oxy dé didu khién.

Diéu nay néi 1én ring, lwong cip khi c6 chua oxy trong thir nghiém nay khong
thay dbi & mutc 35 L/ngay trong sudt thir nghiém bing véi luong cip khi c¢6 chira oxy

theo sang ché.

Luong khi tudn hoan dugc didu khién sao cho ndng d6 hydro sulfua trong khi da
tiép xtic v6i chit don dat tir 300 ppm dén 500 ppm.

Luong phun d dé tao cho chit don c6 mdi truong do 4m cao sao cho vi khudn
bam vao chit d6n c6 thé hoat dong trong qua trinh v, theo d6, 12 200 L/ngay. Tuong tu
nhu vdy, nhiét d6 qué trinh dugc thiét dit & mirc 35°C dé tao ra méi trudng trong d6
trong d6 vi khuén tich cuc tham gia vao phan tmg. Céc 14n vén hanh riéng & duoc tién
hanh d6i véi cac luu lugng khéc nhau ctia khi da tiép xuc véi chit don, va thir nghiém
nay duoc tién hanh song song bing cach st dung hai thiét b tach luvu huynh sinh hoc
nhu trén Fig.3. Khoang thoi gian d4nh gia 1a 30 ngay. Tri sb cac két qua thir nghiém

trong bang 14 céc tri s thir nghiém tai ngay thir 30.

Céc két qua thir nghiém dwoc mé ta dudi day.

Khi lugng cip khi ¢6 chira oxy 13 10 L/ngay trong khoang thoi gian 1 va khoang
thoi gian 3 theo sang ché, thi ty 16 hydro sulfua dugc loai bé 12 100% va ty 16 chuyén héa
thanh axit sulfuric 100% 1a két qua ctia quy trinh nay.

Khi lwong cép khi c6 chira oxy 14 35 L/ngay trong khoang thoi gian 1 va khoang
thoi gian 3 ¢ diéu khién, thi t 18 hydro sulfua dugc loai bo 1 100% va ty 16 chuyén héa
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thanh axit sulfuric 1a 100%.

Khi lugng cép khi cé chira oxy 14 60 L/ngay trong khoang thdi gian 2 theo sang
ché, thi ty 1€ hydro sulfua dugc loai bd 100% va ty 1€ chuyén hoa thanh axit sulfuric
100% 1 két qua cta quy trinh nay.

Khi lwong cip khi c6 chita oxy 14 35 L/ngay trong khoang thoi gian 2 dé didu
khién, ndng & hydro sulfua trong khi qua trinh 13 1000 ppm, thi ty 18 hydro sulfua duoc
loai bo 14 83% va ty 18 chuyén hoa thanh axit sulfuric 1a 80%.

Khi lugng cép khi c6 chira oxy 1a 10 L/ngay dbi v6i luu luong biogas 1 m*/ngay
trong khoang thoi gian 1 va khoang thdi gian 3 theo sang ché, thi ty 18 chuyén hoa thanh
axit sulfuric 13 100% va khéng cén c6 luong oxy 16n hon. Nong d6 ctia metan trong
biogas trong cac khoang thdi gian nay 14 65% va ndng do ctia metan trong khi qua trinh
1a 64,3%.

Khi lwong cip khi c¢6 chira oxy 1 35 L/ngay, luong nay 16n hon 3,5 14n so véi
lwong theo sang ché, cho luu luong biogas 1 m*/ngay trong khoang thdi gian 1 va
khoang thdi gian 3 d& diéu khién, va oxy thira khong duge xir Iy duge chira trong khi
qué trinh. Nong d6 clia metan trong biogas trong cc khoang thdi gian nay 1a 65% va
ndng d clia metan trong khi qua trinh 13 62,8%, va do vdy, gi4 tri biogas du6i dang
nhién liu bi giam b6t va ¢6 rii ro xut hién héa hoan trong ndi hon hoic thiét bj tuong

tu.

Khi Iugng cap khi c6 chita oxy dugc diéu khién bang luong tai hydro sulfua nhu
theo sang ché, thi hiéu qué loai bé hydro sulfua 14 4n dinh trong quy trinh trong d6 ty 18
chuyén héa thanh axit sulfuric 13 100%.

Vi thé, tinh wu viét ciia quy trinh dé hé théng diéu khién luong khi c6 chira oxy

duoc cép cho biogas c6 lwong tai hydro sulfua thay dbi bét thuong da duoc xac nhén.
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Céc dieu kign va két qua thir nghig¢m lién quan dén phuong phép digu khién lvgng cung cdp khi c6 chira oxy

(Khodng thoi gian 3)

(Khodng thai gian 3)

Sangché Pigu khién
0:00-8:00 0:00 -8:00
Khodng thaf gian dé xi Iy trong ngay (Khodng thoi gian 1) 8:00-2‘0':00 (Khodng thdi gian 1) 8:0042‘0':0.0
20:00 -24:00 (Khodng thai gian 2) 20:00 -24:00 (Khodng thdi gian 2)

Lugng thoi gian dé xi Iy trong ngay [givi] 12 12 12 12
N3ng dd hyddro sulfua trong biogas [ppm] 1000 6000 1000 6000
Lwgng cung cip khi cé chira 6 xy [L/ngay] 10 60 35 35
N&ng dd hydro sulfua trong khi qua trinh [ppm] 0 0 0 1000
Ty 1& hydro sulfua dugcloai bé [%] 100 100 100 83
Luwgng tdi hydro sulfua trén thé tich don vi cla

PR N 0,3 2 0,3 2
ch3t don [kg/(m3 . ngay)]
Lur i fua du ibo trén thé ti

ong h}/ ro sulfua dugcloai bé trén thé tich 0,3 ) 0,3 17
don vi cla chit don [kg/(m3 . ngay)]
Ty 1& chuyén héa thanh axit sulfuric [%] 100 100 100 80

Lwu lugng biogas: 1m3/ngay
Lwgng khf tuiin hoan dwgc digu chinh sao cho hydro sulfua tiép xtic véi chit ddn nim trong khodngtir 300 ppm dén 500 ppm

Vi du 4
Tiép theo, hiéu qua loai bd dwoc kiém tra khi luong oxy, dé diéu khién, ting 1én.
Béng 11 thé hién cac diéu kién xir Iy khi va cac két qua thir nghiém so sanh lién
quan dén phuong phap dé didu khién lwong cp khi c6 chira oxy.
Céc didu kién thir nghiém theo sang ché gidng nhu trong vi du 2.

Dé diéu khién, lugng cip khi cé chira oxy thay dbi tir 35 L/ngay 1én 60 L/ngay,
luong nay duge duy tri & mic cung cAp khong thay dbi. Cac tri sd ctia cac két qua thir
nghiém trong bang 11 14 céc tri s6 danh gia ctia ngay thi 30.

Bang 11

Céc digu kién va két qud thr nghiém lién quan d&n phwong phép diu khién lwgng cung cdp khi c6 chira oxy

Phuong phép digu khién lw: ap khd
8phap ciéu ::{ 9ME cung cap khong sangché Pisu khién
0:00-8:00 0:00 -8:00
o - Khodng thdi gian 1) 8:00-20:00 (Khodng thdi gian 1) 8:00-20:00

Khodngthdi déxirlyti £} {

oangtho gian dexirly trongngay 20:00-24:00 (Khodng thai gian 2) 20:00-24:00 (Khoang th gian 2)

(Khodng thoi gian 3) (Khoang thdi gian 3)

Lugng thai gian dé xir Iy trong ngay [gidi) 12 12 12 12
Nong dd hyddro sulfua trong biogas [ppm] 1000 6000 1000 6000
Lugng cung cdp khi cé chia 6 xy [L/ngay] 10 60 60 60
N&ng d4 hydro sulfua trong khi qua trinh [ppm] 0 0 0 0
Ty 1& hydro sulfua dugclogi bé [%) 100 100 100 100
Lugng tai hydro sulfua trén thé tich don vj cla 03 N 03 )
chit don [kg/(m3 . ngay)] ! !
Lurgng hydro sulfua dugcloai bo trén thé tich

qng 'V ro sulfua dugc loai bé trén thé tic| 03 2 03 17
don vj clia chat don [kg/(m3 . ngay)]
Ty 18 chuyén héa thanh axit sulfuric [%) 100 100 100 100

Luwu lrgng biogas: 1Im3/ngay

Lwgng khi tudn hoan dugc digu chinh sao cho hydro sulfua ti&p xic véi chit don nim trong khodng tir 300 ppm d&n 500 ppm
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Céc két qua thir nghiém duoc mé ta dudi day.

Khi lugng c4p khi ¢6 chira oxy 1a 10 L/ngay trong khoang thdi gian 1 va khoéng
thoi gian 3 theo sang ché, thi ty 18 hydro sulfua dugc loai bé 14 100% va ty 16 chuyén héa
thanh axit sulfuric 1& 100% khi xir ly. Khi lwgng cAp khi c6 chira oxy 14 60 L/ngay trong
khoang thoi gian 2, thi ty 1€ hydro sulfua dugc loai bo 1a 100% va ty 1€ chuyén hoda
thanh axit sulfuric 1a 100% khi xtr ly.

Khi lugng cép khi ¢6 chira oxy 12 60 L/ngdy trong khoang thdi gian 1 va khoang
thoi gian 3, dé didu khién, thi ty 18 hydro sulfua duoc loai bo 14 100% va ty 18 chuyén
héa thanh axit sulfuric 1 100%. Khi lugng cép khi ¢ chira oxy 1 60 L/ngdy trong
khoang thoi gian 2, thi tj 1 hydro sulfua dwoc loai bd 1a 100% va ty 16 chuyén héa
thanh axit sulfuric 1& 100% khi xir ly.

Ty 18 chuyén héa thanh axit sulfuric 13 100%, va khong cin thiét phai bd sung
thém oxy vao lugng cdp khi c6 chira oxy trong khoang thoi gian 1 va khoang thoi gian 3
theo sang ché (10 L/ngay dbi véi luu lugng biogas 1 m*/ngay).Ndng d6 ciia metan trong
biogas trong cac khoang thoi gian ndy 1a 65% va néng d6 clia metan trong khi da xir Iy
1a 64,3%.

Trai lai, dé diéu khién, luong cp khi c6 chira oxy trong khoang thoi gian 1 va
khoang thdi gian 3 16n gép 6 14n so v6i phuong 4n theo sdng ché (60 L/ngay dbi véi luu
lugng biogas 1 m3/ngéy), va lugng oxy thira chwa xir 1y ndm trong khi qué trinh. Nng
d6 cia metan trong biogas trong céc khoang thdi gian nay 14 65% va ndng d6 ciia metan
trong khi da xtr ly 1a 61,0%, va do vay, gia tri biogas dudi dang nhién li€u bi giam baét va

¢6 rui ro xuét hién hoa hoan trong ndi hoi hoic thiét bi tuong tu.
Kha nang tng dung trong cdng nghiép

Theo sang ché, nhu dugc mé ta trén ddy, hydro sulfua c6 thé dwoc xir Iy hidu qua
véi muc tai luong cao, va hydro sulfua di xir Iy ¢ thé dugc chuyén héa thanh axit
sulfuric sao cho thiét bi c6 thé ngin ngira dugc hién tuong tic nghén & bén trong, va do
vay, sang ché c6 thé dé xuét dugc thiét bi va phwong phéap sinh hoc dé tach luu huynh ra
khoi biogas ma khong cin dén cong doan 1am sach, diéu nay gitip quy trinh c6 thé hoat

d6ng véi chi phi thép.
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Danh muc céac ky hi€u
Oa biogas
Ob khi c6 chira oxy
Oc khi qua trinh
Od chét 16ng tudn hoan
Oe nudc x4
of nudce tai nap
Og khi lam loang
1 théap tach luu huynh sinh hoc
la 16p don
1b bdn chira chét 16ng tudn hoan
2 dudng vao clia biogas
3 thiét bi do ndng d6 hydro sulfua
4 d6ng hd do Iuu lugng khi
5 dudng bng dau vao cia khi ¢6 chira oxy
6 co chu diéu chinh viéc cdp khi c6 chira oxy
7 dudng bng diu ra ciia khi qué trinh
8 dudng bng khi tudn hoan
9 co cAu diéu chinh lugng khi tudn hoan
10 duong phun
11 bd phan van hanh
12 co cAu truyén tin hiéu dbi voi khi tudn hoan
13 co cAu truyén tin hidu ddi vé6i khi c6 chira oxy
14 dudng dng khi 1am loding
15 dudng nhép tin hiéu ndng d6 hydro sulfua
16 dudng nhép tin hi¢u cuia luu lugng khi
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi tach Iuu huynh sinh hoc @ loai bo hydro sulfua theo phuong phéap sinh hoc ra
khéi khi sinh hoc (biogas) sinh ra tir qué trinh 1én men metan chét thai hiru co bang cach
phun chét 16ng tudn hoan bén trong thap tach lwu huynh sinh hoc, khac biét & chd:

dudng dng dau vao biogas duge b tri sao cho biogas chay vao thap tach luu
huynh sinh hoc qua phan dAu ca thap,

16p don dugc tao ra tir vat liéu d6n ma vi khudn bam dinh vao d6 dugc bb tri
bén trong thap tach luu huynh sinh hoc,

duong dng diu ra ctia khi qué trinh dwoc bb tri dé xa khi qua trinh & phn phia
dudi cia 16p ddn, ma né nim & phin diu kia cta thap tach luu huynh sinh hoc,

dudng dng khi tudn hoan dé tudn hoan mot phin khi qué trinh duge bd tri &
phin d4u ma qua d6 biogas chay véo thap tach luvu huynh sinh hoc,

thiét bj do ndng d6 hydro sulfua va ddng hd do luu lugng khi dugc bé tri doc
theo dudng dng dau vao biogas,

co cAu diéu chinh lugng khi tudn hoan dugc bd tri doc theo dudng éng khi tudn
hoan,

bd phén van hanh d8 tinh toan luong tai hydro sulfua dya theo tri sb néng do
hydro sulfua cia biogas duoc xdc dinh béi thiét bi do néng dd hydro sulfua va tri s6 luu
lwong dong khi duge xac dinh bai ddng hd do luu lugng khi duge bb tri, va

co cAu truyén tin hiéu cho khi tudn hoan dwoc bd tri d& van hanh co cdu didu
chinh luong khi tudn hoan da néu phu thudc vao cac két qua tinh todn vé lwong tai hydro
sulfua bing bd phan van hanh, sao cho ndng d6 hydro sulfua cta khi tiép xuc véi vat

liéu don ndm trong khoang dinh trudec.

2. Thiét bi tach Ivu huynh sinh hoc theo diém 1, khac biét & chd:

dudng dng dau vao cia khi ¢6 chira oxy duge bé tri dé cho phép khi c6 chira
oxy chay qua dudng bng déu vao biogas va/hoac vao thap tach luu huynh sinh hoc,

co chu diéu chinh viéc clp lugng khi c¢6 chita oxy dwoc b tri doc theo dudng
bng dau vao ctia khi ¢6 chira oxy, va

co cAu truyén tin hiéu d6i véi khi c¢6 chira oxy duoc bb tri @& van hanhco cu

di€u chinh dad néu doi véi viée cap lugng khi c¢6 chira oxy phu thudc vao két qua tinh
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toédn lugng tai hydro sulfua béng bd phén vén hanh.

3. Phuong phap sinh hoc dé tich luu huynh bing cich phun chét 1ong tudn hoan bén
trong thép tach luu huynh sinh hoc dé loai bé hydro sulfua theo phwrong phép sinh hoc ra
khoi biogas sinh ra tir qué trinh 1én men metan chét thai hitu co, khac biét & chd:

16p don duoc tao ra tir vat liéu dén ma vi khuan s& bém vao d6 duge bé tri bén
trong thép tach luu huynh sinh hoc,

phuong phap sinh hoc @& tach luu huynh nay bao gdm:

budc nap dong khi biogas diu vao cho phép biogas chay vio 16p don bén trong
thap tach luu huynh sinh hoc tir phia trén;

budc x4 dong khi du ra ctia khi qua trinh dé x4 khi qu4 trinh t6i diém & phia
dudi ctia 16p ddn bén trong thap tach luu huynh sinh hoc; va

budc tudn hoan khi dé tudn hoan mét phan khi qué trinh qua diém & phia trén
ctia 16p don bén trong thap tach luu huynh sinh hoc, va

lugng tai hydro sulfua dugc tinh toan dua theo néng d6 hydro sulfua va luu
lugng khi ra khéi biogas duge phép tao dong chay trong budc nap dong khi biogas dau
vao, va lugng khi tudn hoan trong budc tudn hoan khi duoc didu chinh theo céc két qua
tinh toan sao cho néng dd hydro sulfua cta khi tiép xtic v4i vat lidu don nam trong

khoang dinh truéc.

4. Phuong phép sinh hoc d tach luu huynh theo diém 3, trong d6 phuong phép nay con
bao gbém:

budc nap dong khi diu vao chira oxy cho phép khi ¢é chita oxy chay vao 16p
d6n bén trong thap tach luu huynh sinh hoc tir phia trén, khac biét & chd:

lugng cAp khi c6 chira oxy trong budc nap dong khi du vao chira oxy dugc

diéu chinh theo céc két qua tinh toan lugng tai hydro sulfua.

5. Phuong phép sinh hoc dé tach luu huynh theo didm 3 hoic 4, khéc biét & chd, ndng do
hydro sulfua nim trong khoang tir 50 ppm dén 1000 ppm trong khi & tai diém & phia
trén ctia 16p don bén trong thap tach lvu huynh sinh hoc.

6. Phuong phép sinh hoc dé tach Iuu huynh theo diém 5, khéc biét & chd, ndng d6 hydro
sulfua nim trong khoang tir 150 ppm dén 500 ppm trong khi d4 néu.
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FIG.2
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FIG.3
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FI1G.4A
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FIG.4B
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FIG.5
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