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TỐI ƯU HÓA QUÁ TRÌNH KẾT TỦA STRUVIT 

NHẰM THU HỒI AMONI VÀ PHOTPHO CÓ TRONG 

NƯỚC THẢI CHẾ BIẾN MỦ CAO SU 

Ngô Văn Thanh Huy
* 

Tóm tắt: Amoni và photpho có rất nhiều trong nước thải chế biến mủ cao su, làm ảnh 

hưởng đến hiệu quả xử lý của hệ thống xử lý nước thải. Nghiên cứu này sẽ tiến hành các 

thí nghiệm để kiểm tra ảnh hưởng của các thông số quá trình khác nhau đến hiệu quả thu 

hồi amoni và photpho bằng kết tủa struvit đối với nước thải chế biến mủ cao su sau công 

đoạn kỵ khí. Kết quả cho thấy ở giá trị pH 9,5 hiệu quả loại amoni và photpho đạt giá trị 

lần lượt là 23,9 và 69,4%. Sự gia tăng pH từ 10 đến 11 không ảnh hưởng đáng kể đến việc 

loại bỏ photpho. Giá trị tối ưu hóa được xác định là: Thời gian phản ứng 60 phút, pH 9,5 

và tỉ lệ mol của Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+
 là 1,3: 1: 1 thì hiệu quả loại amoni, photpho đạt lần 

lượt là 81,7 và 97%; khối lượng kết tủa struvit thu được là 4,2 kg/m
3
 nước thải. 

Từ khóa: Struvit; Thu hồi amoni; Photpho; Xử lý nước thải chế biến mủ cao su. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

 i                 mộ   rong những nguyên  ố c  bản của sự sống     iên quan đến   ần  ớn 

  ạ  động sản xuấ     sin    ạ  của c n người. Nước   ải c  c  a amoni            nếu xử    

c ưa đạ  tiêu chuẩn   ư ng ni             ư    a n y s  x m n        nguồn nước  ự nhiên, t  

đ  g y ra  iện  ư ng   ú  ưỡng. C  n iều   ư ng   á  để xử    am ni        a   r ng nước 

  ải n ư: V         a  ọc     sin   ọc đã đư c ng iên c u    á   riển    đã đạ  đư c  iệu quả 

n ấ  địn . Tuy nhiên, đối  ới   ại  ìn  nước   ải c  nồng độ am ni quá cao, s  g y  c c ế   ạ  

động của  i sin         m giảm  iệu suấ  [1]. Ng iên c u gần đ y cho   ấy quá trình oxy hóa 

am ni kỵ k í (Ana mm x) rấ     n  công  r ng xử    nước   ải ô n iễm ca  n ư: nước rỉ rác  

nước   ải ng n  c ăn nuôi gia súc ... n ưng rấ  k   k ăn  r ng  iệc   n   n   ệ   ống xử       

kiểm s á  quá  rìn . Giải   á    u  ồi c ấ   in   ưỡng c   r ng nước   ải bằng công ng ệ kế  

 ủa s ru i     a đá   ng đư c m c  iêu bả   ệ nguồn nước   iế  kiệm năng  ư ng    á c ấ     a 

  u  ồi đư c các   p chấ   in   ưỡng   m    n b n    giảm k ai   ác nguồn   i nguyên  ự nhiên 

và   úc đẩy sự   á   riển của các công ng ệ bền  ững [2].   iều ng iên c u đã c ỉ ra rằng   n 

     ư ng ni                a  an c    ể đư c   u  ồi  ưới  ạng kế   ủa s ruvit [3]. P ạm 

Hư ng Quỳn  đã xác địn  điều kiện  ối ưu để   u  ồi am ni          c   r ng nước rỉ rác   : pH 

   ;  ỷ  ệ Mg
2+

: NH4
+
: PO4

3-
 là 1: 1,9: 1   iệu quả   ại amoni~ 51-52%; k ối  ư ng s ru i  thu 

đư c là 1,43-2 34 g/ í  nước rỉ rác [4]. Kế  quả nghiên c u của bài báo, có thể giúp x y  ựng qui 

trình tối ưu nhằm   u  ồi    xử    amoni, photpho c   r ng nước   ải c ế biến mủ ca  su bằng 

công ng ệ kế   ủa struvite. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

-  ước   ải sau công đ ạn xử    kỵ k í của H          máy c ế biến mủ ca  su  4.    n  

  ần    đ c  ín  nước   ải n ư bảng 1. 

 ảng 1. Đặc tính nước thải của Nhà máy chế biến mủ cao su 74  

(sau công đoạn tách mủ và kỵ khí). 

STT Thông số Đơn vị Giá trị 

1 pH - 7,5  

2 COD mg/L 1640  5 

3 NH4
+ 

mg/L 224  4 
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4 PO4
3-

 mg/L 134  3 

5 Mg
2+

 mg/L 48  

6 Ca
2+

 mg/L 15 

2.2. Mô hình thí nghiệm 

Mô  ìn  ng iên c u    mô  ìn    ản  ng c  k uấy  iên   c (C n inu us f  w S irre   ank 

Reactor - CSTR) l m bằng   ủy  in   C  đường kín  110 mm  c iều ca  16  mm (hình 1). Mô 

 ìn  CS R c     é  ng iên c u động  ọc  ản   ưởng của các   ông số công ng ệ đến  iệu suấ  

của   ản  ng  c     é  xác địn  điều kiện   m  iệc  ối ưu của   iế  bị   ản  ng. 

 
Hình 1. Mô hình nghiên cứu CSTR. 

2.3. Phương ph p nghi n  ứ  th   nghiệm 

-  iến   n  các   í ng iệm đán  giá ản   ưởng của   ng yếu đến  iệu quả   u  ồi am ni    

        c   r ng nước   ải. Các   í ng iệm đư c  iến   n   ới mô  ìn    ản  ng CS R   ốc độ 

k uấy  rộn   : 5    ng/  ú . 

+ Ản   ưởng của pH; 

+ Ản   ưởngcủa  ỉ  ệ m   Mg
2+

: NH4
+
: PO4

3-
; 

+ Ản   ưởng của   ời gian   ản  ng. 

-  H đư c điều c ỉn  bằng  a H 3   đến giá  rị cần ng iên c u.  

- Sử   ng các   ại   a c ấ   in  k iế  n ư: NH4Cl, KH2PO4, MgCl2.6H2  để   ay đ i  ỉ  ệ 

m   giữa các c ấ    ản  ng cần ng iên c u xem xé  quá  rìn  kế   ủa s ru i e.  

2.4. Phương pháp phân tích 

Các   ư ng   á     n  íc  đư c sử   ng  r ng quá  rìn    n   n  mô  ìn  gồm c : 

- C ỉ  iêu Amoni, xác địn  bằng   ư ng   á  s  m u  ới   uốc   ử  ess er (US EPA 

Method 350.2). 

- C ỉ  iêu P 4
3-

, xác địn    m  ư ng       a  bằng   ư ng   á  s  m u  ới axi  asc rbic    

 ung  ịc  ( H4)6Mo7O24 (TCVN 6202:2008). 

- C ỉ  iêu C   đư c    n  íc  bằng   ư ng   á  bicr ma  (SMEWW 5220C:2012). 

- C ỉ  iêu  H đ  bằng máy đ   H cầm  ay Hac   H1+. 

- M u kế   ủa s ru i e đư c để k ô   e  n iệ  độ    ng  k  ảng   ời gian    1 -2  giờ  r ng 

bìn   ú  ẩm  sau đ  đem c n để xác địn   rọng  ư ng    ần kế   ủa  iế    c đư c đem đi c    

 ìn  kín   iển  i điện  ử qué  S M để xác địn  cấu  rúc  in    ể. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hư ng   a pH 

Nước   ải sử   ng ng iên c u    nước   ải sau công đ ạn kỵ k í của  ệ   ống xử    nước   ải 

    máy c ế biến mủ ca  su  4 (bảng 1) có c  nồng độ Mg
2+

; PO4
3-

; NH4
+
;  ần  ư     : 4  mg/ ; 

134 mg/ ; 224 mg/  ( ư ng  ng  ỉ  ệ m   của Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+
    1 3: 1:   6). C    ể   ấy rằng, 
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bản c ấ  nước   ải sau công đ ạn xử    kỵ k í của     máy c ế biến mủ ca  su c  c  a cả 3   ại 

i n     H4
+
, PO4

3-
    Mg

2+
.    đ   c ỉ cần c ỉn   H   ì   ản  ng  ạ  kế   ủa s ru i  s  xảy ra. 

  ời gian   ực ng iệm c   mỗi giá  rị  H ng iên c u    60 phút. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của pH đến hiệu quả loại COD, Photphat và Amoni 

đối với nước thải của Nhà máy chế biến mủ cao su. 

C    ể   ấy rằng   iệu suấ  xử          a   am ni    C   đạ   ần  ư      15 6; 5 4    3  ở 

giá  rị  H   5     ăng  ần k i  ăng giá  rị  H  ở  H   5  iệu suấ    ại       at, amoni, COD đạ  

 ần  ư      6 ; 23      1     iệu suấ    ại       a  ca  n ấ  ở  H   5.   i  H đạ  1  - 11   ì 

 iệu quả xử    của cả C          a    ay đ i không đáng kể s   ới giá  rị  H   5, tuy nhiên  

 iệu quả   ại am ni  ăng 31-34% (xem hình 2).  iều n y c  ng    mộ    ần am ni c uyển   a 

   n  k í am niac k i  H  ăng.  iều này c  ng ĩa    giá  rị  H để  ối ưu để   ại b       u  ồi 

am ni          a  ở  ạng kế   ủa s ru i e đối với nước thải chế biến mủ cao su là trong khoảng 

9,0-9,5. 

3.2. Ảnh hư ng   a th i gian ph n ứng  

  í ng iệm đư c  iến   n   ới  ỉ  ệ m   của Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+
    1 3: 1:   6;  H đư c điều 

c ỉn  ở m c   5.   ời gian  iến   n    í ng iệm    21    ú   c  sau 15  3      6    ú    ản  ng 

  ì  iến   n   ấy m u       n  íc  các c ỉ số  H4
+
, PO4

3-
  C      đán  giá  iệu quả xử   .  ế  

quả ng iên c u c     ấy rằng   ản  ng  ạ  kế   ủa s ru i e  ại   ời gian   ản  ng 6    ú   iệu 

quả   ại C    am ni        a  đạ  ca  n ấ  1  ; 3  ;    6  .      ú     đến 21    iệu quả 

  ại COD,       a     am ni   ay đ i k ông đáng kể (hình 3). 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến hiệu quả loại COD, Photphat  

và Amoni đối với nước thải của Nhà máy chế biến mủ cao su. 
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  ông   ường  t ời gian   ản  ng  ạ  kế   ủa s ru i e xảy ra n an   r ng k  ảng 1  - 30 phút 

đầu. Tuy nhiên  ùy   uộc        n    ần   ín  c ấ  nước   ải mà t ời gian   ản  ng  ạ  kế   ủa 

s ru i  c    ể k ác n au [5].  ối  ới nước   ải n   máy c ế biến mủ ca  su   ì   ời gian  ối ưu 

để  ạ  kế   ủa s ru i     6    ú . 

3.3. Ảnh hư ng   a t  m   Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+
  

  í ng iệm đư c  iến   n   ới mô  ìn    ản  ng CS R  đ c  ín  nước   ải đư c mô  ả ở 

bảng 2.1.  ốc độ k uấy    5    ng/  ú .  ỉ  ệ m   giữa các i n Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+
 s  đư c b  

sung Mg
2+

, PO4
3-

 để đạ   ỉ  ệ cần ng iên c u. 

Với    n    ần    đ c  rưng của nước   ải sau công đ ạn xử    kỵ k í    HTXLNT của     

máy c ế biến mủ ca  su,   m  ư ng am ni ca    n n iều s   ới    n    ần k ác.   ư   y, để 

 ăng  iệu suấ    ại b  am ni        a       u  ồi kế   ủa s ru i e  cần   iế  b  sung   êm nguồn 

magie          a  để đạ   ỉ  ệ  ối ưu.  

 
Hình 4. Ảnh hưởng của tỉ lệ mol  g

2+
: PO4

3-
: NH4

+
 đến hiệu suất thu hồi amoni, photphat 

có trong nước thải của nhà máy chế biến mủ cao su. 

 ế  quả ng iên c u c     ấy: Hiệu suấ    ại C    ăng k ông đáng kể    25   ên 33  k i  ỉ 

 ệ Mg
2+

: PO4
3-

 t  1: 1  ên 2: 1. Hiệu suấ    ại b        a   ăng n an        6  đến  4 3  k i 

 ăng  ỷ  ệ m   Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+
    1: 1: 1 đến 1 3: 1: 1  sau đ   n địn   r ng k  ảng  5  – 

    k i  iế    c  ăng  ư ng magie b  sung. Hiệu quả   ại b  am ni cũng  ăng    5   đến 81,7% 

k i  ăng  ỷ  ệ m   Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+
    1: 1: 1  ên 1 3: 1: 1  đạ   3  k i  ỉ  ệ m   Mg

2+
: PO4

3-
: 

NH4
+
 là 1,5: 1: 1, sau đ  c  xu  ướng giảm c n     k i  ỷ  ệ m   Mg

2+
: PO4

3-
: NH4

+
 là 2: 1: 1. 

  ối  ư ng kế   ủa s ru i    u đư c  ăng    3   gam đến 4 25 gam k i  ỉ  ệ m   Mg
2+

: PO4
3-

    1: 

1 lên 1,3: 1, sau đ  giảm xuống c n 4  4 gam k i  ỉ  ệ Mg
2+

: PO4
3-

    2: 1  điều này đư c    giải 

là khi thêm Mg
2+

   ì sự k ử P 4
3-

 c    ể xảy ra  do đ   iệu quả   ại          ăng  k ối  ư ng kế  

 ủa s ru i e giảm mộ    ần     ỉ  ệ m   của Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+
 bị   ay đ i (xem  ìn  4).  iều này 

đã đư c n iều công  rìn  ng iên c u công bố   ới m c đíc    u  ồi am ni          a     ì  ỷ  ệ 

mol Mg
2+

: PO4
3-

   ải  ớn   n 1: 1 n ưng k ông  ư   quá 1 6: 1 [6, 7].  ế  quả ng iên c u này 

cho   ấy  ỉ  ệ m   của Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+ 
   1 3: 1: 1    ì  iệu quả   u  ồi am ni          c  

 r ng nước   ải c ế biến mủ ca  su     ối ưu n ấ . 

3. . Đ nh gi    n ph m  t  vit th   ư   từ việ  th  h i am ni v  ph tphat  ó t  ng nư   

th i  h   i n m   a     

 ấ  cả các m u kế   ủa s ru i    u đư c  ại điều kiện   í ng iệm ( H     5;  ốc độ k uấy 5  

  ng/  ú     ời gian   ản  ng    6    ú )    ở  ỷ  ệ m   Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+
 là 1 3: 1  :   6 đư c 

đem đi c    S M để đán  giá    n    ần c ấ   ư ng của sản   ẩm   u đư c.  ế  quả c     ấy, 

kế   ủa ở  ạng  in    ể rõ r ng  c  m u  rắng xen   n n u s m (hình 5), đ y c    ể    các    n  
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  ần  ữu c  c   r ng nước   ải    c các kế   ủa k ác đư c  ìn     n  t  quá  rìn    u  ồi am ni 

         a   r ng nước   ải bằng công ng ệ kế   ủa s ru i . 

  
Hình 5. Ch p S   m u kết tủa struvit tại pH 9,5; tốc đ  khuấy 50 v ng ph t, thời gian phản 

ứng là 60 ph t. (tỷ lệ mol  g
2+

: PO4
3-

: NH4
+
 là 1,3: 1,0: 8,6). 

4. KẾT LUẬN 

Ứng   ng công ng ệ kết  ủa s ru i  n ằm m c đíc    u  ồi am ni            c   r ng nước 

  ải của n   máy c ế biến mủ ca  su    rấ  k ả   i. Với đ c  ín  của nước   ải của n   máy c ế 

biến mủ ca  su  nồng độ am ni ca    n rấ  n iều s   ới Mg
2+

 và PO4
3- 

cho nên để  ối ưu   a quá 

 rìn  kế   ủa s ru i e n ằm   u  ồi  iệu quả am ni        á  cần b  sung magie    quá  rìn  này 

c ủ yếu       uộc      ỷ  ệ m   Mg
2+

: PO4
3-

.  

 ế  quả ng iên c u c     ấy rằng: Giá  rị pH là k  ảng 9,5;   ời gian   ản  ng    6    ú  

    ỉ  ệ m   của Mg
2+

: PO4
3-

: NH4
+ 

là 1,3: 1: 1 l   ối ưu c    iệc   u  ồi am ni  photpho có 

 r ng nước   ải c ế biến mủ ca  su    k ối  ư ng kế   ủa s ru i    u đư c  ư ng  ng là 4,2 

kg/m
3
 nước   ải.  

Lời cảm ơn: Tác giả cảm ơn sự tài trợ về kinh phí của Viện Khoa học & Công nghệ quân sự, gi p đỡ 

về ý tưởng khoa học của PGS. TS Lê Anh Kiên. 
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ABSTRACT 

OPTIMIZATION OF STRUVITE PRECIPITATION PROCESS ON A MMONIUM 

AND PHOSPHORUS RECOVERY FROM RUBBER WASTEWATER 

 A mmonium and phosphorus are abundant in rubber wastewater, affecting the 

treatment of the wastewater treatment system. This study will conduct experiments to test 

the influence of various process parameters on A mmonium and phosphorus recovery by 

struvite formation from rubber wastewater. The results showed that at the pH value of 9.5, 

the efficiency of a mmonium and phosphorus removal is and 69.4%, respectively. An 

increase in pH from 10 to 11 did not significantly affect phosphorus removal. The optimal 

value were determined as: reaction time is 60 minutes, pH is 9,5, mole ratio Mg
2+

: P-

PO4
3-

: N-NH4 is 1.3: 1: 1, the efficiency of a mmonium and phosphorus removal is 81,7% 

and 97%, respectively; The volume of struvite precipitate obtained is 4,2 kg/cubic meter of 

rubber wastewater. 

Keywords: A mmonium recovery; Struvite precipitation; Rubber wastewater. 
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