KHOA HOC - CONG NGHE

TONG QUAN

PHUONG PHAP XU’ LY BUN THAI
TU SAN XUAT GIAY VA BOT GIAY

Trong cbng nghiép gidy va bét gidy,
qud trinh xtr ly nguyén liéu, ché bién ban
thanh phdm ciing nhu x ly nudc thai
dung nhiéu héa chét tao ra nhiéu bin
thai gidy (paper machine sludge - PMS).
Bun thai gidy ¢6 ngubn géc tir ban nha
mady san xuat b6t gidy, nha mdy san
xudt gidy. Thanh phan bun thai gém
gidy gém nudc, cellulose, hemicellu-
lose, lignin, chét trich ly, tro va cdc chat
khéc nhu chat diéu hoa, chat phu gia...
Hién c6 nhiéu phuong phéap xt Iy luong
ban thai nay nhu chén lap, lam nguyén
ligu dét, lam chat hap thy, trai bé mat
dat, ép ban thanh dang tdm, lam nhién
liéu cho trong san xuat gach. Trong dé
phuong phdp chuyén ban thanh phén
bén ngay cang phé bién, qua trinh san
xudt phan bén ngoai yéu té vé nguyén
liéu la PMS cdc yéu t6 anh hudng khéc
phéi ké dén Ia ty 1é C/N, nhiét d6, pH, vi
sinh vét, oxygen, chat hitu co, dé6 am.
San xuat phan bén tir PMS cé nhiéu
uu diém tao ra san phdm phuc vu cho
néng, lam nghiép déng thoi giam tai dp
luc méi truong nén ngay cang duoc st
dung réng réi.

Tir khéa: Bun thai gidy, xtr Iy bun thai,
phan bon vi sinh
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1. MO PAU

Viéc quan ly chat thai, dac biét 1a
chat thai cong nghiép hiéu qua vé
kinh té€ dong thoi khong hoac it anh
huédng t¢i moéi trwong la mot trong
nhitng van dé quan trong nhat ma
co quan quan ly nha nudc clng
nhu cac hiép hdi nganh nghé, cac
doanh nghiép phai d6i mat. Van
dé la xac dinh vi tri hop ly cho cac
coéng trinh x 1y va tuan thu cac yéu
cau chat lugng méi truong ngay
cang tang cua co quan quan ly voi
cdc diéu khodn nghiém ngat hon so

- Hiép Hoi Gidy Va Bot Gidy Viet Nam

v6i cdc quy dinh trudc day. Ngoai
ra, dé dap ung cac quy dinh, nghi
dinh, thyc té cta xa hoi va tién tai
sy phat trién bén vitng x& ly chat
thai can c6 cac phuwong an hién dai
hon, hiéu qua hon, than thién moi
truong hon. Trong phuong phap x&
ly truyén théng, chang han nhu bai
choén lap da va dang bi han ché dan
dan va trong mot s6 truong hop bi
cdm bai luat phap [1].

Do d6, phét trién cdc phuong
phap méi dé t6i da hoa viéc thu hoi
cac vat liéu hiru ich, thu hoéi nang



lwgng mot cach bén vitng ngay cang
cap thiét. Trong qud trinh san xuat
gidy va bot gidy tao ra nhiéu PMS
(bao gom bun tir x0 ly nudc thai,
bun v6i, cidn vo6i, bun xanh tir noéi
hoi va tro 10, bun cda qua trinh so
ché bién go) [2]. PMS c6 ngubn goc
tlr bun so cdp nha may bot gidy san
xudt bot gidy, tt bun so cap hodc
th cap tit nha may gidy san xuat
gidy vai bot gidy lam tir g nguyén
sinh hodc nguyén liéu tai ché. Cac
nha may tai ché dang tao ra lugng
bun cao gap hai dén bon 1an so vai
cac nha mdy san xudt bot gidy tir gd
nguyeén sinh.

Lugng bun thai phat sinh tai hé
théng xi Iy nudc tiéu tén nhiéu chi
phi van hanh, nhan céng va hoa
chat x ly. Pdc diém cta PMS khéc
nhau, tly thudc vao quy trinh san
xudt bot gidy va gidy va tir nguyén
liéu. Bun thai duwoc san xuit c6 hai
cac loai chinh: bun cé d6 tro cao (>
30% trong lwong kho) va bun cé do
tro thap (<30% trong lwgng kho).
Céc loai bun cé ham lugng tro cao
1a cdc loai bun keo tu hda hoc dugc
tao ra bdi cdc nha may san xuat bot
gidy [3]. PMS tao thanh mot hén
hgp cta cac sgi xenlulo ngan va
chat don vo co nhw canxi cacbon-
at, cao lanh, va cac hoa chat con
sot lai hoa tan trong nudc. Bun thai
néu khong dugce x 1y sé gay lang
phi nguyén liéu dong thoi khi thai
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ra moi truong sé khé tranh khéi 6
nhiém ca trong ngin va dai han.
Trong bai bdo nay, cac phuong
phép va cong nghé khac nhau dugc
dé cap dé chuyén hoa bun cda nha
mady gidy (PMS) thanh cdc san phdm
€6 gid tri voi sy chu trong vao cong
nghé chuyén d6i PMS thanh phén
bon do tdn dung dugc ngudén bun
thdi va lam nguyén liéu t6t cho
nong nghiép.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

Phuong phap st dung la phuong
phap ké thwra dit liéu, cdc trang
thong tin chinh théng nganh céng
nghiép gidy trong nuwdc va quéc
té, phuong phép ti€p can hé thong
trong kinh té, k§ thuat, phan tich
nganh, phuong phap thong ké, khao
sat thyce té va xin y kién chuyén gia,
dong thoi dya trén kinh nghiém
ing dung tién bo ki thuat trén thé
gigi. Ngoai ra con st dung phuong
phép diéu tra, khdo sat mot so do-
anh nghiép nganh gidy Viét Nam va
cac mot s6 t6 chuc, cd nhan dé thu
thap di liéu vé phuong phap x& ly
bun thai.

3. KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Dic diém bun thai gidy va bot
gidy

Thanh phan chinh cda bun thai

gidy gom nudc (60-65%), con lai
1a cellulose, hemicellulose, lignin,
chat trich ly, tro va cac chat khac
nhu chat diéu hoa (polymer), chat
phu gia, cationic, anionic, mdt so
chat trich ly nhw acid resin, acid
béo, turpenoid... Cellulose 1a hogp
chat cao phan t& dugc ciu tao tw
cac lién két mat xich B-D-Glucose,
c6 cong thie cau tao la (CeH100s)
n hay [CeH702(0H)3]n trong dé n
nam trong khoang 5000 - 14000,
l1a thanh phan chl yéu cdu tao nén
vach té€ bao thyc vat.

Hemicellulose 1a mot polysaccha-
ride, c6 cac goc duong dugc néi voi
nhau khong chi bang lién két 1,4 ma
con co lién két 1,3 va 1,6 glucoside
tao ra mach ngin va phan nhanh.
Vi d6 polymer thap, phadn nhéanh va
hén hop nhiéu dwong nén hemicel-
lulose khéng cé cau truc chat ché
nhu cellulose va d¢ bén hda ly cling
thap hon. Do bén hoa hoc va bén
nhiét cia hemicellulose thap hon
so vai cellulose vi chung cé dd két
tinh va trung hop thdp hon. Cau
tao clia hemicellulose phtc tap tuy
theo ngudn nguyeén liéu tr gd cing,
gd mém, cay phi gb (tre, nita, rom
ra...).

Lignin 1a thanh phin phé bién
trong gb va la thanh phan chiém ti
1é cao (cung vdi cellulose va hemi-
cellulose trong nguyén liéu san xuat
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gidy). Cac loai thyc vat khac nhau
cé thanh phan lignin khac nhau,
cau truc va thanh phan hod hoc cta
mdi lignin dwgc tao thanh c6 méi
twong quan manh mé véi ban chat
cta chat két dinh polysaccharide.

Chat trich ly c6 rat nhiéu chat
thuéc nhom thanh phan nay, chta
yé&u 1a céc chdt dé hoa tan. Cac chit
trich ly la nhitng chat hodc c6 kha
nang hoa tan trong nhitng dung
moi httu co (nhu dietyl ether, meth-
yl terbutyl ether, ether dau héa,
diclormethene, acetone, ethanol,
methanol, hexan, toluen, chiém ti
1é wu thé trong chat trich ly, nén
thuwong chat trich ly hay dugc goi
la nhya (resin).

Tro cé ham luwgng trong bun thai
gidy phu thudc vao nguyén liéu dau
vao ciia bot nhu gb cing, gdb mém,
tre, nia vau... Ham lugng tro dugc
do bang ham lwgng cac chit vo co
khong phai 1a cacbon, hydro, oxi,
nito ham lugng nay dao dong trong
khoéng 0,3-1,5% tuy vao giéng, tudi
thu hoach, méi truwong tang trudng.

Chat diéu hoa (polymer) c6 trong
bun thai gidy bat ngudn tlr qua trinh
keo tu tao bong trudce khi dugc loai
bé ra khéi nude thai thong qua bé
tuyén néi. Polymer st dung lam
chat keo ty trong qua trinh x@ ly
nudc bao gobm cac phan ti cationic,
anionic trung tinh tuwong Ung thu
duwoc tir cic monome nhu dimetyl-
aminoetyl metacrylat, acrylic axit
va acrylicamit.

3.2 Xt 1y bun thai bang chén lap

Khi x& 1y bun thai bang chon 1ap
la phuong phéap don gian, phé bién
trudc day. PMS v6i ham lugng hitu
co cao c6 cd thanh phan hiéu khi va
ky khi theo thoi gian sé bi thoi rita.
Mot tdn PMS tro & bai chon 1ap vé
ly thuyét thai ra moéi trwong khoang
2,69 tdn CO2 va 0,24 tan CHy (Likon
va cong sy, 2009). Hién nay, hau
hét PMS dugc lam kho, trdi hoic
lang dong trén bai chén 1ap. Cac bai
chon dugc xay dung va va van hanh
cong nghiép phai dap ng yéu cau.
Céc nha may phai tra chi phi cho x&
1y bun. Chi thi vé chon lap ctia Chau
Au (1999/31/EC) va rac thai sinh hoc
nhdm ngan chan va gidm thiéu t6i
da cac tac dong tiéu cyc cla viéc
choén 1ap chat thai téi moi truong,
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bang viéc dua ra cidc yéu cau ky
thuat nghiém ngat d6i v6i chét thai
va bdi chon 1ap bang cach ting phi
choén 1ap 1én.

3.3 Trai bé mat dat (Landspread-
ing)

Trdi bé mat dat la mot trong
nhitng phuong phap kha thi dé dua
bun théi vao rirng hodc dat nong ng-
hiép dé ci tao dit (Christmas, 2002;
Ribiero et al., 2010). PMS tit cdc nha
may san xudt gidy va bot gidy co thé
c6 ham lugng kim loai ndng twong
déi cao do tich tu tr cac cong doan.
Céc hgp chét c6 thé dugc tim thay
trong bun & nong do trén 10 mg/
kg bun kho bao gobm naphthalene,
phthalates, chloroform, PCBs, chat
chiét xudt tir g6 hodc cdc dan xudt
va dan xudt lignin dugc clo héa.

3.4. X ly bun thai bang ép bun
thanh dang tam.

Dua do 4m bun sau ép vé dudi
40% dé tai st dung lam nguyén liéu
doét cho 10 hoi. Gidm thoi gian ép toi
da xuong 2,5 - 3h mot mé ép, tiét
kiém thoi gian, nang lugng t6i da
cho nha mdy. Thiét bi ép bun dugc
tw dong hoa hoan toan dé giam chi
phi nhan cong va gidm sat hé thong
may bang phan mém chuyén dung
dem lai sy 6n dinh cho quéa trinh
van hanh. Hién tai pho bién c6 may
ép bun khung ban la thiét bi ép nho
vao ap suatloc. Do kho buin sau ép cd
thé dat trén 80%. Ngoai ra hién nay
thi trwong cé nhiéu loai may ép bun
truc vit véi ddc diém: thu vé bun cé
do kho tir 70-85%, thiét bi hoat dong
lién tuc, ty dong trong moi truong
c6 nhiét do cao, bun thai da dang.
Sau khi bun dugc ép thanh tdm va
lam kho thi dugc dua vao 10 hoi dé
dot. Trén thé gioi khodng 19% bun
thai dugc dot trén cac dia diém dé
tao ra nang lugng nhung tinh kinh
té can dugc tinh toan vi bun thai
con chira kha nhiéu nudc va lugng
x0 sgi xenlulo trén chat rdn kho can
thiét 1a kha cao.

3.5. S& dung bun thai lam nhién
liéu cho trong vat liéu xay dung.

PMS cé chita m6t phan vo co cod
thé dugc st dung trong sdn xudt
vat liéu xay dung bing viéc bo sung
5-15% PMS lam nguyén liéu tho.
bau tién, vi ham lugng chat xo cda

no lam tang d6 xoOp cta vat liéu, no
cho phép san xudt gach nhe hon;
th& hai, né tiét kiém nhién liéu
trong 10 nung, gidm thoi gian nung
va lam cho sdn phdm c6 kha nang
chéng nut vy tot hon trong giai
doan sdy va nung. Loi thé tuwong tw
6 thé dugc sit dung trong san xudt
c6t liéu nhe cho nganh cong nghiép
xdy dung dong thoi viéc 4p dung
twong ty cling da dugc ghi nhan
trong nganh xi mang. Ngoai ra, PMS
v6i ham lugng hitu co cao lam cho
né tré thanh nhién liéu thay thé
hiéu qud trong sdn xuat xi mang
podc lang.

3.6. St dung bun thai dé san xudt
chat hap thu

Nghién cttu day hira hen da dugc
tién hanh dé st dung PMS lam vét
liéu thdm dau va s dung PMS nhu
véat liéu hap thu da dwgc ghi nhan
day dud. Tuy nhién mét s thi truong
khong chap nhan vat liéu hap thu
nhu vay do vét liéu hap thu téng
hgp ré va hiéu qua. Mot s6 nghién
ctru da chi ra rang PMS c6 thé duoc
s dung gian tiép nhuw mot chat hap
thu tich cyc bang cach chuyén no
thanh than hoat tinh. Mot loat cac
quy trinh va cac san pham hép thu
khéac nhau da dugc phat trién cho
cac muc dich thwong mai. M0t trong
nhitng quy trinh da dugc phét trién
dé san xudt chat thdm san, trong
dang san pham dang hat.

3.7. S dung bun thai dé san xudt
phan bon.

Sa&n xuat phan bon tr PMS wu
diém t6t 1a tdn dung nguyén liéu
tit bun thai tao ra sdn phdm phuc
vy cdy trong va gidm ap lwc moi
trwong nén ngay cang dugc trd 1én



phé bién. Phan bon lam tir PMS 1a
sdn pham dung ky thuat phan hay
sinh hoc va 6n dinh cda chit hitu
co, két qua cda qua trinh phan hiy
sinh hoc tao ra nhiét, sdn phdm
cudi cing khong mang mam bénh,
6 ich, an toan va cé 1gi cho sy phat
trién cla cdy trong. Qud trinh phin
hiy chét thai ran dién ra rit phuc
tap, theo nhiéu giai doan va tao
nhiéu san phdm trung gian kém
theo cac chuyén hdéa sinh hoc. Mot
cach téng quat cin ct trén sy bién
thién nhiét do c6 thé chia qua trinh
U hiéu khi thanh cac phan:

- Pha tich nghi la giai doan can thiét
dé vi sinh véat thich nghi véi moi
truong moi.

- Pha tang trudng déc trung béi sy
tang nhiét do do qua trinh phan
huy sinh hoc.

- Pha wa nhiét 1a giai doan nhiét do
ting cao nhat. Day l1a giai doan 6n
dinh chat thai va tiéu diét vi sinh
vat gy bénh hiéu quad nhat. Phan
ng hda sinh xay ra trong G hiéu khi
va phan huy ki khi. Trong qua trinh
phan hay hiéu khi, ¢ng véi tiing
giai doan 0 khac nhau céc loai vi
sinh véat cé wu thé cling khac nhau.
Qué trinh phan hdy ban dau cac
loai vi sinh chiu nhiét trung binh
chiém wu thé, ching sé phan huiy
nhanh chong cic hop chat dé phin
hdy sinh hoc. Nhiét d¢ trong qua
trinh nay sé gia tang nhanh chdéng
do nhiét ma cac vi sinh vat tao ra.
Khi nhiét do gia tang trén 40°C, cac

vi sinh vat chiu nhiét trung binh s&
bi thay thé bdi cac vi sinh vat chiu
nhiét cao. Khi nhiét do gia ting dén
55°C va trén nita, cac vi sinh vat gay
bénh s€ bi tiéu diét. Khi nhiét do gia
tdng dén 65°C sé c6 rat nhiéu loai
vi sinh vat bi chét va nhiét d6 nay
cling la giéi han trén clia qua trinh
phan hiy hiéu khi. Riéng trong giai
doan hiéu khi, nhiét do cao lam
tdng qua trinh phan huy protein,
chat béo va cac hydrocachon phitc
hop nhu xenlulo va hemixenlulo.
Sau giai doan nay, nhiét d¢ ctia qua
trinh 0 sé& gidm tw tir va cac vi sinh
vat chiu nhiét trung binh lai chiém
uu thé trong giai doan cuoi.

Ngoai nhiét do cac yéu to khac
anh hudng dén qua trinh sdn xuat
phan compost la: ty 1é C/N, pH, oxy,
dinh dudng, pH, vi sinh vat...

Ty 1&é C/N: Cé rat nhiéu nguyén
t6 &nh huéng dén qua trinh phan
hdy do vi sinh vat: Trong dé cac-
bon va nito l1a can thiét nhat, ti 1é
C/N la théng s6 dinh dudng quan
trong nhat. Photpho (P) la nguyén
td quan trong ké tiép, ti€p theo dé
1a nguyén té Iwu huynh (S), canxi
(Ca) va cac nguyeén t6 vi lugng khac
cling dong vai tro quan trong trong
trao do6i chat ctia té bao. Khodng
20% - 40%C cuta chdt thai hitu co
(trong chat thai nap liéu) can thiét
cho qua trinh dong hoa thanh té
bao mdi, phan con lai chuyén hod
thanh CO». Cacbon cung cdp nang
lugng va sinh khéi co ban dé tao

ra khodng 50% khoi lugng té€ bao
vi sinh vat. Nito la thanh phan chu
yéu cda protein, acid nucleic, acid
amin, enzyme, cenzyme can thiét
cho sy phat trién va hoat dong cta
té bao. Ty 1é C/N t6i wu cho qué trinh
@ phan rac khoang 30:1. & mtc ty 1é
thap hon, nito sé thira va sinh ra khi
NH3, nguyén nhan gay ra mui khai.
O muic ty 1é cao hon, sy phan hiy
x4y ra cham.

Oxy: Oxy cling 1a mot trong nhitng
thanh phan can thiét cho qua trinh
U phan. Khi vi sinh vat oxy hda car-
bon tao nang lugng, oxy sé dugc st
dung va khi CO2 dugc sinh ra. Khi
khong cé dd oxy thi qua trinh sé
tré thanh yém khi va tao ra mui héi
nhuw mui tring ga théi ciia khi H»S.
Céc vi sinh vat hiéu khi c6 thé song
dugc & néng do oxy bang 5%. Nong
d6 oxy 16n hon 10% dugc coi la toi
uwu cho qué trinh 4 phan rac hiéu
khi. Tong lwgng khi can cung cap va
Iwu luwgng dong khi 1a céc thong s6
thiét ké quan trong doi véi hé thong
U trong thung kin. Nhu cau oxy thay
déi theo tién trinh G gian doan, do
d6 can xac dinh nhu cau oxy toi da
dé chon may théi khi va thiét ké hé
thong 6ng phan phai khi phu hgp.

Dinh dudng: Qua trinh can cung
cdp du photpho, kali va cac chat vo
co khac nhu: Ca, Fe, Bo, Cu... cho sy
chuyén hdéa cta vi sinh vat. Thong
thwong, cac chat dinh dudng nay
khong c6 gidi han bdi chung hién
dién phong phu trong cac vat liéu
lam ngudén nguyén liéu cho qua
trinh G phan rac.

pH: Gia tri pH trong khoang 5,5
- 8,5 la téi wu cho cac vi sinh vat
trong qud trinh G phan. Cac vi sinh
vat, ndm tiéu thu cac hgp chat hitu
co va thai ra cdc axit hitu co. Trong
giai dau ctia qua trinh U phan, cac
acid nay bi tich tu va két qua lam
gidm pH, kim hdm sy phat trién
clia ndm va vi sinh vat, kim ham
sw phan huay lignin va cellulose.
Cac acid hitu co sé tiép tuc bi phan
hidy trong qua trinh G phéan. Trong
trwong hop hé thong trd thanh yém
khi, viéc tich tu céc acid c6 thé lam
PpH gidm xuéng dén 4,5 va gay anh
huéng nghiém trong dén hoat dong
cuda vi sinh vat.

Vi sinh vat: ché bién phan hitu co
1a mot qua trinh phic tap bao gom
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nhiéu loai vi sinh vat khac nhau. Vi
sinh vat trong qua trinh ché bién
phan hitu co bao géom actinomy-
cetes va vi khudn. Nhitng loai vi
sinh vat nay c6 sin trong chat hitu
cd, c¢6 thé bo sung thém vi sinh vat
tr cdc ngudn khac dé giup qua trinh
phan hdy x4y ra nhanh va hiéu qua
hon.

4. KET LUAN

Viéc quan ly mot cach tién tién
cla cac qua trinh san xuat phai dua
trén co s@ phat trién bén vitng, than
thién moi trwong déc biét véi chat
thadi ran trong nganh cong nghiép
gidy va bot giay hién nay. Nhiéu
cach ti€p cén sang tao dé chuyén
@61 PMS thanh cdc vt liéu hitu ich
da duogc thyce hién trong nhiéu thap
ky nhu phuong phédp chén lap, lam
nguyén liéu dot, lam chat hap thuy,
trai bé mat dat, ép bun thanh dang
tdm lam nguyén liéu dot, sdn xuat
vat liéu xay dung (gach, xi mang).
PMS chuyén thanh phan bén la
phuong d4n ngay dugc quan tam
va trién khai trong thuyc té. San
xudt phan boén t PMS la phuong
phép than thién véi méi trudong,
hiéu qua, ré va dong thoi tao ra san
pham bén vitng phuc vu phat trién
kinh t& x4 hoi.
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