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ANH HUONG CUA XYANUA DEN HIEU QUA HOAT PONG
CUA BE UASB XU LY NUOGC THAI TINH BQT SAN

EFFECT OF CYANIDE ON UASB REACTORS’ PERFORMANCE
FOR THE TREATMENT OF CASSAVA WASTEWATER
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Tém tat - Hai md hinh bé buin ky khi loc ngwoc (UASB) dwoc st
dung dé xtr ly nwéce thai tinh bot sén va nghién ctu anh hwéng cla
xyanua dén hiéu suét x ly. V&i thoi gian nwéc lwu 12 gidr, ca 2
binh (B1 va B2) hoat déng 6n dinh tir ngay ther 25 tré di voi tai
trong htu co 10 kg COD/m3.ngay, hiéu suat xt ly COD dat 90-
95% va lwgng khi CH4 sinh ra 10-12 lit/ngay tr méi binh. Tl ngay
ther 65, xyanua dwoc thém trong nwéc thai diu vao (CN-: 5,25-
8,00 mg/l) ctia B2, dan dén hiéu suat x&r ly COD giam tl 94%
xudng 82%; trong khi B1 dwoc van hanh véi nudc thai binh thuwdng
(CN-: 1,85-2,75 mgl/l), hiéu suét xir ly COD khong thay di dang ké
dat 90%. Tl ngay thtr 73 tré di hiéu suat xt ly COD (90%) va sinh
khi CH4 (10 lit CH4/ngay) dwoc phuc hdi trong binh B2, hiéu suét
x@ ly xyanua dat 79%. Cac két qua ctia nghién cu nay cho thay
phwong phéap ky khi ¢ thé dwoc dung dé xt Iy cac chat ban hiu
co trong nwéc thai bi nhiém xyanua.

T khéa - xt ly ky khi; nwéc thai tinh bot sdn; UASB; CH4;
Xyanua.

1. Pit vén dé

Viét Nam nam trong nhom 10 nudc ¢6 san luogng san
cao nhat trén thé gigi. Cac san pham chinh tir sin bao géom
san vién, san lat va tinh bot sén. Trong qua trinh ché bién
tinh bot sdn, mot luong 16n nuée thai dwoc tao ra chira ham
lwong COD cao, nudc thai ¢6 ti 16 BOD/COD cao, pH thap
va Xyanua.

Xyanua la chat c6 doc tinh cao c6 thé anh huong dén
hoat dong va kha nang phan huy sinh hoc caa vi sinh vat
khi &p dung cac phuong phéap sinh hoc dé xi 1y nuéc thai.
Siller va Winter (1998) d4 nghién ctu xtr 1y nuéc thai tinh
bot sin c6 chira xyanua st dung bé 18n men mé-tan c6 16p
dém cé dinh, hiéu qua xur 1y xyanua dat 70-80 % v&i ndng
d6 10-15 mg CN7/I trong nudc dau vao. Sau 4 tuan hoat
doéng 6 tai trong 5 mg CN/I.ngay, tai trong xyanua duoc gia
tang dén 15 mg CN/l.ngay ma khdng anh husng dén hiéu
suit xtr ly COD [1]. Céng nghé ky khi UASB c6 thé ép
dung thanh cdng cho viéc loai bo COD trong nudc thai cé
chtra xyanua [2].

Tai Viét Nam di c6 kha nhiéu nghién ctu vé ap dung
cong nghé ky khi UASB dé xir Iy nudc thai tinh bot sin
[3,4,5], tuy nhién hau nhu chua c6 nghién ctru ndo vé anh
hudng ciia xyanua trong nu6e thai tinh bot san dén higu qua
hoat dong cua bé UASB. Chinh vi vay nghién ctru nay dugc
thyre hién nham tim hiéu anh huong ciia xyanua dén hiéu qua
hoat dong cua bé UASB xur Iy nudc thai tinh bot san.

2. Giai quyét véan dé
2.1. Ngi dung nghién crru

Dé xéc dinh anh huong ciia xyanua dén higu qua hoat
dong cua bé UASB, 2 binh UASB bang thuy tinh pléxi ¢

Abstract - Two Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) reactors
have been used for treating cassava wastewater to investigate the
effect of cyanide on the reactors’ performance. With the hydraulic
retention time (HRT) of 12 hours, both reactors (B1 and B2)
reached the steady state from day 25 onwards with the organic
loading rate (OLR) of 10 kg COD/m3.d, the COD removal efficiency
of 90-95% and the CH4 production of about 10 -12 L/day in each
reactor. From day 65, cyanide (CN-: 5.25-8.00 mg/l) was added to
the inputs of B2 resulting in COD removal efficiency decreased
from 94% to 82%, while B1 was operated without cyanide addition
(CN-: 1.85-2.75 mg/l), COD removal efficiency maintained at 90%
with no significant change. From day 73 onwards, the COD
removal efficiency (90%) and the CH4 gas production (10 L
CH4/day) were recovered in B2, the cyanide removal efficiency
reached 79%. The results of this study demonstrate the potential
of anaerobic treatment for removing the organic pollutants in CN
contaminated wastewater.

Key words - anaerobic treatment; cassava wastewater; UASB;
CH4; cyanide.

cung kich thuéc véi duong kinh trong 100 mm, cao 380
mm va thé tich 3,0 lit dugc st dung cho nghién ciru. So do
cau tao binh UASB duoc trinh bay nhu Hinh 1.
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Hinh 1. So' d cau tao mo hinh UASB

Nuéc thai tinh bot sén dugc chudn bi bang cach pha tinh
bot san dong lanh véi nuée thay cuc va ding may khudy
tron trong 6 gio. Sau d6 ngung khudy va lay phan nudc
ngung & trén sir dung nhu nudc thai tinh bt san dé cap cho
2 binh UASB thi nghiém. Bun ky khi cip cho mdi binh
UASB c6 thé tich 2,0 lit duoc lay tir bé UASB xir Iy nuéc
thai ciia nha may ché bién khoai tay.

Khi biogas sinh ra dugc cho 16i qua dung dich NaOH
(20%) nham loai bo CO, lugng khi CH4 con lai dugc do
bang may do khi dang u6t (Meterfabriek Schlumberger).
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So dd b tri thi nghiém van hanh 2 binh UASB duoc trinh
bay nhu Hinh 2.

Hinh 2. Thi nghiém védn hanh 2 binh UASB:
B1 - Khong thém xyanua; B2 - C6 thém xyanua

Diéu kién van hanh cua 2 binh UASB duoc trinh bay
trong Bang 1.

D¢ dénh gid higu suat va anh huéng cua xyanua dén
hoat dong cua 2 bjnh UASB, tien hanh thu mau va do dac
cac thdng so véi tan suat dugc dua ra trong Bang 2.

2.2. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phap thuc nghiém:

Thiét 1ap 2 md hinh UASB véi quy md phong thi
nghiém dé khao sat sy anh huong cua xyanua dén hiéu qua
hoat dong cua hé thong.

- Phuong phap phan tich hoéa hoc:

Sir dung cac phuong phép chudn phén tich nuéc va
nudc thai cua Hoa Ky (Standard Methods) dé phan tich
cac thong s6 6 nhiém trong nudce thai tinh bdt san va bun
ky khi.

- Phuong phép xu ly s6 liéu, danh gia két qua:

St dung Microsoft Excel (jé V& db thi thé hién céc két qua
thu duoc va tong hop, xir ly so liéu.

Bdng 1. Piéu kién véan hanh ¢ cdc giai doan khac nhau

N TN Giai doan khéi dgng Giai doan 6n dinh Giai doan thém xyanua
Thong s6 van hanh
Bl B2 B1 B2 B1 B2
Khoang thai gian (ngay) 0-24(24) | 0-24(24) | 25-64 (40) | 25-64 (40) | 65-82(18) | 65-82(18)
Thai gian nude luu (gio) 12,3+£0,5 12,4+04 123+04 12,3+0,5 116 £1,0 11,8+0.6
Nhiét d6 (°C) 35+2 35+2 3512 35+2 35+2 3512
Thé tich binh (lit) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Luong nuéc vao (lit/ngay) 585+0,23 | 581+0,17 | 586+0,20 | 585+0,23 | 6,23+0,53 | 6,13+£0,32

Bdng 2. C4c thdng s¢ do dac va tdn sudt

Théng sé Vi tri Tan suét
Nhiét do Dau vao, ra Hang ngay
pH Dau vao, ra Hang ngay
CoD « 2 lan/tuan
CN- “ 2 lan/tuan
VFA « 2 lan/tuan
Khi CHy4 Cbng thoat khi Hang ngay
VSS/TSS Cong lay mau ban Hang thang

3. Két qua nghién ciru va binh luan
3.1. Ddc trung cia bun

Bun gidng dang hat dwoc lay tir bé UASB xur 1y nuéc
thai caa nha may ché bién khoai tay ¢6 ham luong VSS =
37,7 g/l va ti 18 VSS/TSS = 0,815. Thanh phin bun ky khi
trong 2 binh B1 va B2 khi van hanh & giai doan 6n dinh 1a
kha tuong tu nhau va khong c6 thay doi dang ké so véi ban
gidng duoc lay tir bé UASB nha méy ché bién khoai tay
(Bang 3).

Bdng 3. Pdc trung cua bun ky khi UASB

Théng sé Bun giéng B1 B2
VSS (g/l) 37,7 36,9 37,0
TSS (g/l) 46,3 45,8 45,9
VSS/TSS 0,815 0,806 0,807

3.2. Giai dogn khéi djpng va on dinh hé thong

Giai doan khoi dong cua ca 2 binh kéo dai trong khoang
24 ngay. Ca hai binh thich nghi dan véi nudc thai tinh bot
san va cac diéu kién van hanh théng qua viéc tang dan nong
d6 COD dau vao (Hinh 3). Thoi gian nudc luu dugc duy
tri & ca 2 binh 1a khoang 12 h trong suét thi nghiém. Trong
thuc té, vi sy dao dong luu luong do bom nhu dong
nén thoi gian nude luu trong binh B1 va B2 tuong Gng 1a
12,3+0,5hva 12,4 + 0,4 h. Tai trong COD dugc ting dan
tir 7 - 10 kg COD/m?3.ngay, hiéu suét xir Iy COD ting dan
tir 60 - 90% (Hinh 3).

T ngay thir 25 tré di 2 binh dwoc van hanh & tai trong
10 kg COD/m?3.ngay véi ndong do COD dau vao khoang
5.000 mg/I. Thoi gian nuéc luu (HRT) van dugc duy tri tai
12 h ¢ ca 2 binh, tuy nhién vi sy dao dong luu lugng do
bom nhu dong nén thoi gian nude huu trong binh B1 va B2
twong tng 12 12,3+ 0,4 va 12,3+ 0,5 h. Tai trong COD dao
dong 9,4 - 11,8 kg COD/m3.ngay & B1 va 9,3 - 11,0 kg
COD/m3.ngay ¢ B2. Ca 2 binh hoat dong kha 6n dinh véi
hiéu sut xir Iy COD dat khoang 95%. Trong suét thoi gian
2 binh hoat dong 6n dinh (tir ngay 25 dén ngay 64) gi4 tri
pH cta nudc thai dau ra ¢ 2 binh 1a twong tw nhau va dao
dong trong khoang 7,3 - 7,5 (Hinh 4), lugng khi CH, sinh
ra on dinh ¢ gia tri 10 I/ngay (Hinh 5). Trong giai doan 6n
dinh nong do axit béo bay hoi (Volatile Fatty Acid - VFA)
trong nudc thai dau ra caa 2 binh ciing c6 gi tri kha thap
& mirc khoang 20 - 100 mg/l (Hinh 6).
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4 7\  CHysinhratir hé thong ciing suy giam dang ké tir 11 I/ngay
xuong 6 I/ngay (Hinh 5). Bén canh d6 VFA ciing bi tich lily
trong hé thong lam cho gié tri VFA trong nudc thai dau ra

= - cua B2 tang tir 54 mg/l 1én 128 mg/I. Trong khi d6 B1 duoc
g 5 van hanh véi nuoc thai tinh bot san khong thém xyanua,
a ——B2ra o— Hiéu suét B1 @ | nongdo VFA trong nu6c thai dau ra on dinh quanh gia tri
S —¢— Hiéu suét B2 21 10 mg/l (Hinh 6). Cac ket qua phan tich thanh phan VFA
&[  cho thay nong do axit acetic va axit propionic trong nudc
thai dau ra cua binh B2 gia tang sau khi thém xyanua.
Trong khi d6 binh B1 van hanh nhu binh kiém soat nong
- /o axit acetic va axit propionic trong nuoc thai dau ra
Hinh 3. COD dau véo, dau ra va hiéu sudt xi 1y khong co su thay doi (Hinh 8).
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3.3. Anh hwéng ciia xyanua dén higu qud hoat déng ciia
2 binh B1 va B2

Tir ngay thir 65 xyanua dugc thém vao nudc thai dau
vao B2 trong khi B1 dugc van hanh véi nude thai tinh bot
san khong thém xyanua nhu 12 binh kiém soat. Nong do
Xyanua trong nudc thai ddu vao binh B va B2 twong tng
la1,85-2,75 mg CN/l va 5,25 - 8,0 mg CN/I (Hinh 7).

Viéc thém xyanua trong nudc thai dau vao B2 di lam
cho hiéu suat xir ly COD giam tir 95% xudng con 82%
(Hinh 3) trong vong 1 tuan ké tir lic thém, dong thoi khi

Hinh 8. VFA va thanh phdan VFA trong muréc thai sau xit Iy
cua (a) binh B1 va (b) binh B2.

Trong nghién ciru ndy, vi tinh bot sén dong lanh dung
dé tao ra nudc thai c6 chira sdn xyanua nén nuée dau vao
cua binh B1 ¢6 ndng do xyanua dao dong trong khoang
1,85-2,75 mg/l, ngay ca khi khéng chdm thém xyanua vao.
Hiéu suit loai bé xyanua trong binh B2 dao dong giita 64
va 74% trong vong mot tuan sau khi thém xyanua. Sau d6
hiéu suat loai bo xyanua trong binh B2 phuc hdi va dat 79
% vao ngay 80. Bén canh d6, B1 dugc van hanh nhu binh
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kiém soét khong thém xyanua. Nong d¢ xyanua trong nuéc
thai dau ra dao dong trong khoang 0,5 - 0,8 mg/I, trong khi
ndng d6 xyanua dau vao khoang 1,85 - 2,75 mg/l. Tai trong
xyanua ap dung ddi véi 2 binh dwoc trinh bay & Hinh 9.
Déi voi binh B1 tai trong xyanua dao dong trong khoang
3,9 - 4,6 mg CN7/l.ngay, trong khi d6 binh B2 dugc van
hanh véi tai trong xyanua 10,4 - 15,5 mg CN7/l.ngay.
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Hinh 9. Tdi trong xyanua &p dung doi véi 2 binh

Trong mét nghién cliru twong ty nhu nghién ctu cua
chiing t6i, [2] d str dung md hinh UASB (V = 3 lit) dé xir
1y nuéce thai tinh bot sén véi HRT = 12 h, OLR = 10 kg
COD/md.ngay va nhiét do cua hé thong 1a 33°C. Viéc thém
5 mg CN7/I trong nudéc thai dau vao UASB di din dén hiéu
qua xir ly COD giam tir 95% xudng dudi 10%, dong thoi
lwong khi CHy sinh ra ciing giam dang ké tir 11 lit/ngay
xudng duai 3,3 lit/ngay. Trong nghién ciiu cua [2], sau khi
thém xyanua hé thdng phuc hoi twong déi cham sau 4 tuan
v6i hiéu suat xir ly COD: 60 - 85% va khi CH, sinh ra: 8,5
- 11,5 lit/ngay, trong khi & nghién cau caa ching toi thoi
gian phuc hoi 1a 8 ngay véi higu sut xir ly COD: 88 - 90%
va CHs sinh ra: 11 - 13 lit/ngay. Nguyén nhan cua sy khac
nhau nay c6 thé 1a do tinh bot sin déng lanh duoc sir dung
dé tao nudc thai tinh bot san trong nghién ctu cua ching
t6i cO chtra san mot lugng xyanua. Vi vay nuéce thai co ham
lugng xyanua 1,85 - 2,75 mg CN/I va céc vi sinh vat ky
khi trong 2 binh B1 va B2 da thich nghi v&i xyanua tir lc
khoi dong dén luc dat trang thai 6n dinh. Chinh vi da thich
nghi trudc voi xyanua nén khi thém xyanua trong nuéc thai
dau vao cua B2 sy anh huéng cua xyanua dén hoat dong
cua B2 trong nghién ctu cua ching tdi 1a it nghiém trong
hon so véi nghién ciru cua [2]. Sy thich nghi cua cac vi sinh
vat ky khi ddi voi xyanua da dugc tuong thuat boi mot sd
cac tac gia [2,6,7].

Nghién ctru cia [2] da chi ra rang mot khi ban ky khi
da thich nghi véi xyanua, tai trong xyanua: 250 mg CN-
/l.ngay c6 thé &p dung ddi véi bé UASB véi HRT = 12 h.
Fallon (1992) tim thay bang chtng qua trinh thay phan déi
véi viéc phan hay ky khi xyanua; san pham cua qué trinh
phan huy ky khi xyanua la axit formic va NH3[6]. Tuong
tu nhu vay, [8] cho rang: su phan huy sinh hoc xyanua theo
co ché ky khi xay ra khi enzym pha huy méi lién két 3 giira
C va N trong phéan tir HCN theo con duong hydrat hoa
thanh formamide hoac thuy phan thanh axit formic va NHs,
Pay la nhitng san pham it doc hai hon xyanua va c4c san
pham nay c6 thé dwoc sir dung nhur 13 co chit cho qué trinh
phét trién cua vi sinh vat ky khi.

Co ché giai thich cho sy anh huéng ciia xyanua vao qua

trinh phan hity ky khi cac chat hitu co c6 thé Ia cac tac dong
tiéu cuc gia tang tur su tich iy acetate gay ra, do xyanua
can tré qué trinh chuyén doi acetate thanh metan trong giai
doan 1én men metan [9]. Trong qua trinh phan huy ky khi,
cac hop chét hitu co phuc tap duoc chuyén héa thanh
CH3COOH, CO; va H ¢ céc giai doan thuy phén va Ién
men axit. Trong giai doan cudi cling (giai doan lén men
metan), CHsCOOH va H; duoc chuyén ddi thanh CO, va
CH, [10]. Két qua cua nghién cttu nay cho thay ring c6 su
tich tu CH3COOH trong B2 sau khi xyanua dugc thém vao
nuéce thai dau vao. Nong d6 CH3COOH trong nudc thai
dau ra ciia B2 tang tir 19 mg/l ¢én 85 mg/l sau khi xyanua
dugc thém vao. Trong khi do, B1 dugc van hanh véi nude
thai khdng thém xyanua nong d6 CHzCOOH trong nuréc
thai dau ra on dinh trong khoang 10 mg CN7/I. Biéu nay co
thé duoc giai thich boi viéc xyanua gay uc ché qué trinh
chuyén d6i CHsCOOH thanh khi CH, trong giai doan 1én
men métan, CH3COOH dugc hinh thanh tir cac giai doan
trude do (giai doan thuy phén va Ién men axit) duoc tich
lity trong hé thong dan dén ndng d6 CH3COOH trong nudc
thai dau ra cua B2 cao hon so véi B1.

Theo [9] béi vi xyanua gay anh huong chu yéu & giai
doan 1&n men metan (I&n men kiém) nén CHsCOOH, CO,
va Hy hinh thanh ¢ cac giai doan thay phén va 1én men axit
bi tich tu trong bé UASB. Néu H, dugc loai bo higu qua
trong giai doan Ién men metan thi phan 16n vi khuan trong
giai doan 1én men axit c6 thé xu Iy cac proton (H*) bang
cach chuyén doi H* thanh H véi sy hd tro cia enzym
hydrogenaza (2e + 2H* - Hy). Trong truong hop H: bi tich
tu trong hé théng, cac phan ung enzym hydrogenaza tro
nén kém thuan loi va vi khuan I&n men trong giai doan 1én
men axit xtr 1y cac proton duoc tao ra bang cach st dung
Cac san phém phan tng cua riéng ching nhu chét nhan dién
tir. Diéu nay dan dén sy hinh thanh cia axit propionic [11].
Co ché nay cd thé giai thich cho viéc nong do propionic
trong nudce thai du ra ciia B2 (c6 thém xyanua) cao hon so
véi B1 (khong thém xyanua).

4. Két luan

Qua trinh ky khi theo cong nghé UASB c6 thé dugc
ding dé xur Iy nude thai tinh bot sén véi tai trong hitu co
10 kg COD/m3.ngay, thoi gian nude luu 12 h va hiéu suat
xur 1y COD dat 90-95%.

Viéc thém xyanua véi ndng d6 5 mg CN7/I trong nuéc
dau vao bé UASB dang hoat dong tét va on dinh gy anh
hudng xdu dén qua trinh phan hay COD va hiéu qua sinh
khi CHa,.

Xyanua c6 thé phan hity sinh hoc duoc béi vi sinh vat
ky khi trong bé UASB. Cong nghé UASB c6 thé dugc ding
dé xur 1y nuéc thai co ham lugng hiru co cao bi nhidm béan
Xyanua.

Can c6 cac nghién ctu tiép theo vé ap dung nuéce thai
tinh bot sin véi tai trong hiru co cao hon 10 kg
COD/m3.ngay dbi voi bé UASB; thir nghiém véi ndng do
xyanua ting dan véi mic cao hon 5 mg CN7/I trong nudc
thai dau vao bé UASB, ciing nhu nghién ciru anh huéng
cua sy bién dong tai trong xyanua dén hiéu qua hoat dong
bé UASB.
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