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Tém tat

DPong phan hity ky khi 14 giai phap xt 1y chét thii chin nudi va chét thai hitu co, déng thoi thu hdi methane (CH,) 1am ning
lugng. Nghién citu danh gid hiéu qui sinh methane ctia mo hinh b3 sung ché phim sinh hoc so v6i md hinh déi chiing,
v6i quy md 500 kg/mé trong 45 ngay. Phan gia stic ¢6 pH 8,0, TS 307 + 5,5 g/kg va VS 241 + 5.8 g/kg; chét thai hitu co
c6 pH 5,5, TS 115 + 3,8 g/kg va VS 108 + 2,9 g/kg. Sau 45 ngay, mo hinh bS sung ché pham thu duge 25,974 m* CH,
(297,70 L CH4/kg VS), cao hon dbi ching dat 11,690 m’ (133,98 L CH4/kg VS). Methane sinh manh trong ngay 10-24,
dat cuc dai khoang ngay 20-22. M6 hinh Gompertz cii tién mé ta dit liéu tbt hon md hinh bac nhit (R* = 0,9984 so vdi
0,9895), véi tiém nang sinh methane cuc dai lan lugt 1a 315,51 va 142,01 mL CH,/g VS; thdi gian tré déul1a 8,77 ngay. Két
qua cho thiy bd sung ché pham lam ting hiéu qué thu hdi methane, tuy nhién chua dii co sé x4c nhan y nghia théng ké.

Tir khod: Pdng phan hity ky khi; chét thai chin nudi; chét thai hitu co; ché pham sinh hoc; thu hdi methane; Gompertz cai
tién; mod hinh dong hoc.

ASSESSMENT OF METHANE PRODUCTION ENHANCEMENT AND ANAEROBIC DIGESTION KINETICS
OF ORGANIC WASTE

Abstract

Anaerobic co-digestion treats livestock manure and organic waste while recovering methane (CH,) for energy. This study
compared methane production between a system supplemented with a biological additive and an unsupplemented control,
in a batch experiment loaded with 500 kg of a mixed substrate over a 45-day anaerobic digestion period. Livestock ma-
nure had a pH of 8.0, total solids (TS) of 307 + 5.5 g/kg, and volatile solids (VS) of 241 + 5.8 g/kg; those of organic
waste were 5.5, 115 + 3.8 g/kg, and 108 + 2.9 g/kg. After 45 days, the supplemented system produced 25.974 m> CH,
(297.70 L CH,/kg VS), compared with 11.690 m? (133.98 L CH,/kg VS) in the control. Methane production was most ac-
tive during days 10-24, peaking around days 20-22. The modified Gompertz model fitted the data better than the first-order
model (R? = 0.9984 versus 0.9895), with maximum methane production potentials of 315.51 and 142.01 mL CH,/g VS
for the supplemented and control systems, respectively. Both systems had a lag phase of 8.77 days. These findings suggest
improved methane recovery with supplementation; however, the available evidence is insufficient to establish statistical
significance.

Keywords: Anaerobic co-digestion; livestock manure; organic waste; microbial preparation; methane recovery; modified
Gompertz model; kinetic modeling.
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1. Gidi thiéu

Phan hiiy ky khi (AD) gitip xt 1y chét théi hitu co va thu hdi methane (CHy), phit hop véi kinh
té tuan hoan. Pong phan hily cdc co chit bd trg nhau c6 thé cai thién hiéu suit sinh khi. Zhang va
cs. [1] ghi nhan dong phan hity chit thai thuc phdm véi phan bo l1am ting tdng lugng methane 41,1%
& diéu kién ty 1 phdi tron t6i vu trong thi nghiém mé. Céc nghién citu gan day tiép tuc khang dinh ty
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1¢ phéi tron giita chit thai thuc phim va phan chiin nuoi 12 mot bién sé quan trong chi phdi hiéu suit
methane [2].

Téng quan vé ngudn vi sinh ciy trong AD cho thiy ngudn, trang thai bio quan va miic d6 hoat héa
ctia inoculum c6 thé dnh hudng dén hiéu suit va do 6n dinh ctia qua trinh [3]. Cac nghién cifu thuc
nghiém ciing ghi nhan tiém ning clia viéc bd sung vi sinh trong viéc ting san luong methane, mic du
muc do dap ting phu thudc dang ké vao co chat, ciu triic hé vi sinh va diéu kién van hanh [4, 5].

Mo hinh Gompertz cdi tién va mo hinh bac nhit gitip phan tich dong hoc sinh methane. Viéc so
sdnh cdc mo hinh theo R?, RMSE va ¥ nghia sinh hoc ctia tham s6 12 cin thiét vi mic do phi hop phu
thudc vao loai co chit va dang dudng cong thuc nghiém [6, 7].

Tai Viét Nam, cdc nghién ctiu vé phan hily ky khi chit thai hitu co d tap trung vao nhiing van
dé nhu tién x{t 1y co chét, 4nh hudng clia pH va tai ludng hitu co dén hiéu qua phan hdy va thu hoi
ning lugng [8-11]. Hoang Minh Giang, Nguyén Vin Hoan [12] nghién ctu va dé xuit cic giai phap
thu hdi khi methane tif bai rac. Hoang Ngoc Ha, Nguyén Thi Kim Thai [13] khing dinh 1 sinh hoc 1a
phuong phép dp dung c6 hiéu quéa ddi véi cac loai chét thai ran sinh hoat & Viét Nam. Nguyén Phucng
Thao va Nguyén Viét Anh [14] da ddnh gid kha ning phdi tron phan bun bé tu hoai véi chit thai thuc
phdm thong qua thi nghiém phan hiiy ky khi theo mé, cho thiy tiém ning cii thién kha ning thu hoi
methane. Bén canh d6, nghién cifu ctia Léu Tho Bach va cs. [15] dé cap giai phap cb dinh vi khudn
ky khi nham ting hiéu qua xt ly chét hitu co.

Tuy nhién, danh gid dong thoi hiéu qua ché pham sinh hoc va dong hoc sinh methane & quy mo
hang trim kildgam con han ché. Nghién cifu ndy dinh gid qua trinh dong phan hity chit thai chin
nuoi va chét thdi hitu cd, c6 va khong bs sung ché phdm sinh hoc, & quy mo 500 kg nguyén lidu/mé
trong 45 ngay. C4c muc tiéu gdom dic trung héa Iy nguyén liéu, dinh lugng mic ting thu hdi methane,
xéc dinh tic dong ctia ché pham dén tiém ning sinh methane cuc dai (P), toc d6 sinh methane cuc dai
(R,,), thdi gian tré (1) va so sanh kha ning mo ta di liéu ctia hai mo hinh dong hoc.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyén liéu va ddc tinh ban ddu

M5 hinh xt ly chit thai hitu co quy md 500 kg/mé ap dung G ky khi trong bé kin dé thu hoi
methane. Nguyén liéu chi tiét & Bang 1 gém chét thdi chin nuéi, ric hitu co, phu phim giau carbon,
nuéc hoic dich tuan hoan va ché pham sinh hoc. Sau phén loai, bim nho, phbi tron va diéu chinh pH,
d6 4m, ty 16 C/N, hén hop dudc dua vao bé & dung tich khoang 1,8-2,5 m®. Trong khodng 30 - 45
ngay 4, vi sinh vat phan hdy chét hitu co, tao khi sinh hoc chia khoang 50 - 65% CHy4. Khi dugc thu
gom, tach hai nuéc, khit H>S d€ dun niu, siy nong san hoic phat dién quy mo nhé. Ba dudc 1 6n dinh
hiéu khi thém 10-20 ngay, sau d6 sang loc 1am phan bén hitu co.

Bang 1. Cong thic phbi tron cho 1 mé 500kg

Thanh phan Khbi luong Ty 1€
Phan chan nudi: phan Ign, bo, ga 300-350 kg 60-70%
Réc hitu co: rau, ct, qua, thic an thua 100-150 kg 20-30%
Phu phdm giau carbon: 14 mia, bi mia, rom bim, triu 25-50 kg 5-10%
Phu phdm ciy ¢6 mii: vé cam, budi, qua loai Khong qua 30-50kg < 10%
Ché phim sinh hoc 1-2,5kg 0,2-0,5%

Nguyén liéu st dung trong thi nghiém gdm phén gia stic va cht thai hitu co. Chét thai hitu co sau
khi thu gom, dugc tron déu, liy miu dai dién va bdo quan theo diéu kién phi hop trude khi phan tich.
Céc chi tiéu phan tich ddi véi nguyén liéu nay gdbm pH, tong chét ran (TS), chit rin bay hai (VS), tdng
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chét ran 1o ling (TSS), chét rin 10 lig bay hoi (VSS), COD tdng s6 va COD hoa tan. Dbi v6i phan
gia stic, cic chi tidu vi sinh gdm tdng s6 vi sinh vat hiéu khi, E.coli va Salmonella. Két qua phan tich
dic tinh nguyén liéu dugc st dung dé danh gid thanh phan diu vao, kha ning phan hdy sinh hoc va
quy d6i luong methane sinh ra theo luong VS dua vao hé thong.

Bang 2. Béc tinh cia nguyén liéu st dung trong thi nghiém

Chi tiéu Dbon vi Phan gia sic  Chét thai hitu co
pH dau vao - 8,0 5,5
Téng chét ran (TS) g/kg 307 +5,5 115+3.8
Chét ran bay hoi (VS) g/kg 241 +5,8 108 +2,9
Tong chét ran 10 lting (TSS) g/kg 278+ 11,5 71,3 +£2,1
Chét rén 1o Iting dé bay hoi (VSS) g/kg 215+ 13,2 65,7 +3,5
COD tdng g/kg 281+9,8 143,1 £ 11,3
COD hoa tan g/kg 22,5+3,3 51,3 2,1
Téng s6 vi sinh vat hiéu khi CFU/g 2,3 % 10° -
E. coli MPN/25g 2,6 x 108 -
Salmonella VK/25 g 1,8 x 108 -

2.2. B tri thi nghiém

Thi nghiém dudc thuc hién trén hai mo hinh: d6i ching va bd sung ché phim sinh hoc. Theo
Bang 3, hai md hinh st dung cuing loai va ty 1 nguyén liéu, gdm hdn hop chit thai gia stc va chit
thai hitu co. M6 hinh ddi ching khong bd sung ché phdm, con md hinh thi nghiém bd sung ché pham
sinh hoc véi ty 1& 0,2% khbi lugng nguyén liéu. M&i mo hinh st dung 500 kg nguyén liéu/mé va dudc
theo doi trong 45 ngay. Lugng methane sinh ra va dién bién phan hiiy dudc ghi nhan dé so sénh gitta
hai md hinh.

Bang 3. B6 tri cic thi nghiém

Thi nghiém Thanh phan B& sung ché phdm sinh hoc
béi chiing Chit thai gia stic + chit thai hitu co Khong
Thi nghiém Chét thai gia stic + chit thai hitu co  0,2% khbi luong nguyén liéu

2.3. M6 hinh phdn hiiy ky khi va theo déi qud trinh

Mo hinh xt 1y 500 kg/mé chit thai hitu co dugc xay dung theo nguyén ly 1 ky khi trong bé kin
dudc thé hién & Hinh 1. Nguyén liéu sau phan loai va chuin bi dugc nap vao bé, déng kin va thu khi
sinh ra trong qua trinh Q.

2.4. Xdc dinh va chudn héa lugng methane

Luong khi CH4 dudc x4c dinh biang dong hd do luu lugng khi hoic thiét bi do thé tich khi phu
hop. Luong khi CHy tich liiy va téc do san sinh CH, dudc tinh theo phuong phdp tinh todn.

Vt - VCK,t

R0 = =5

)

trong d6: R(f) 1a dai lugng methane riéng tai ky do #; V; 1a thé tich CH4 do dudc ctia mo hinh thi
nghiém tai ky # (mL); Vg, 1a thé tich CHy do duge ctia md hinh ddi chiing tai cung ky (mL); VS 1a
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Quy trinh xir ly 500 kg/mé chét thai hitu co thu khi methane

| Thu gom va phan loai nguyén liéu

Str dung khi: dun néu, sdy néng san
hogc phat dién quy md nho

)
I Bam nho va phéi tron nguyén liéu ‘
i
| Piéu chinh pH, d6 4m va ty 18 C/N |
| B& sung ché phim sinh hoc (md hinh thi nghi¢m) |
‘ Nap 500 kg nguyén li¢u vao bé u ky, khi kin l
‘ U ky khi trong 30 - 45 ngay ‘
[
| Thu khi sinh hoc chita CHy | | Bi sau i duoc 6n dinh hiéu khi 10 - 20 ngay
¥ v
| Téch hoi nude va khir HoS | I Sang loc va thu phan bon hiru co ‘
¥
| Po thé tich CH, va theo ddi qua trinh |
¥

Hinh 1. S6 &5 md hinh xt 1y 500 kg/mé chit théi hitu co thu khi methane trong nghién ctiu
luong chét ran bay hoi dung lam cd sé chuan héa (g).

t

V‘r - VCK,T
M) = Z; 5 2)
trong d6: M(1) 1 luong CHy tich liiy dén thai diém # (mL CHy4/g VS); V; 1a thé tich CHy4 ctia m6 hinh
thi nghiém tai ky do 7 (mL); Ve . 1a thé tich CHy ctia mo hinh ddi chiing tai cung ky (mL); VS la
luong chit ran bay hoi dung d€ chuin héa (g).

Thé tich CHy sinh ra dudc ghi nhan theo tiing thdi diém do d6i v6i mbi md hinh va téng hop dé
xéc dinh lugng CHy tich lity trong 45 ngay. Lugng CH, dudc chuin héa theo ham lugng chét ran bay
hoi (VS) ctia nguyén liéu va biéu dién dudi dang mL CHy/g VS, tuong duong L CHy/kg VS. Theo
két qua ghi nhan, lugng CHy tich liy dat 25,974 m® d6i v6i mo hinh bS sung ché phim sinh hoc va
11,690 m® dbi v6i mé hinh dbi ching.

2.5. Mé hinh Gompertz cdi tién

M6 hinh Gompertz ci tién dudc st dung dé€ mo ta dudng cong methane tich iy va xéc dinh ba
tham s6 dong hoc c6 y nghia ddi v6i hé 1 ky khi: tiém ning sinh methane cuc dai P (mL CH4/g VS),
téc d sinh methane cuc dai R,, (mL CH4/g VS/ngay) va thdi gian tré A (ngay). Dang phuong trinh
st dung trong bao céo la:

M(t) = P exp {— exp [I%(/l -+ 1]} 3)

trong d6: M(f) 1a luong CHy tich liiy tai thdi di€ém #; P 1a tiém ning sinh CHy cuc dai; R,, 1a tbc do
sinh CHy cuc dai; A 1a thoi gian tré; ¢ 1a thoi gian 0; e 1a hang s6 Euler (e ~ 2,718).

Mitic d6 phit hop ctia md hinh véi dit lidu thuc nghiém dudc danh gid thong qua hé s6 xac dinh R?
va sai s6 cin trung binh binh phuong (RMSE). Mys 1a lugng CHy tich lily thuc nghiém tai ngay 45, ty
1é Mys/P dudc st dung dé€ phan anh mifc do tién gan dén tiém ning methane cuc dai du doan.
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2.6. M6 hinh déng hoc bdc nhdt

M(t) = P [1 - e_k(’_/l)] 4)

trong d6: M(r) 1a lugng CHy tich ldy tai thai diém 7; P 12 tiém ning sinh CH cuc dai; & 12 hing sb toc
do dong hoc bac nhit; ¢ 1 thai gian phan hity ky khi; A 1a thai gian tré trude khi bat dau sinh methane
theo mo hinh; e 12 hiang sé Euler (e ~ 2,718).

M5 hinh bac nhét dudc st dung nhu mot mo hinh dbi sanh d€ mo ta su gia ting methane tich iy
theo thdi gian dua trén gi thiét tbc do chuyén héa ty 18 véi lugng co chat con kha ning phan hity. Céc
tham s& chinh gém tiém ning methane cuc dai P, hing sb téc do phan hiy k (ngay™!) va thoi gian tré
A.

2.7. Xut Iy va phdn tich s6 liéu

Hé s6 xac dinh

R2 -1 Z?zl(Mi,obs - Mi,pred)z (5)

Z?:](Mi,()bs - Mobs)2
trong do: R 1a hé s6 xdc dinh; M; b5 12 lugng CHy4 tich liy do dudc tai thoi diém i; M; preq 1a lugng
CHy tich Iily du dodn tif mé hinh tai thdi di€m i; M, 1a gia tri trung binh cta luong CHy tich liy
thyc nghiém.
Cin bac hai cta sai s6 binh phuong trung binh

1 n
RMSE = \ Z ;(Mi,obs - 1‘41',pred)2 (6)

trong d6: RMS E d9 sai léch gitra gia tri dy dodn tir mo hinh va gid tri thuc nghi€ém; M; ,p 12 lugng
CH,4 tich lay do dudgc tai thoi di€m i; M; preq 12 lugng CHy tich liy du doan tir mo hinh tai thoi diém
i; n 1a s6 diém dif lidu quan sat.

S6 lidu dugc tdng hop d&€ mo ta lugng methane theo thdi gian do, methane tich ldy va hiéu sut
methane theo V§'. Hai md hinh dong hoc dugc khdp véi di liéu methane tich 1y va so sanh dua trén
R?, RMSE va tinh hop Iy ctia cdc tham sb dong hoc. R? 12 hé s6 xéc dinh, phan dnh muic do phi hop
ctia mo hinh véi dit liéu thuc nghiém. Gid tri R? cang gin 1 cho thdy mo hinh giai thich dudc cang
nhiéu bién thién cta di liéu thuc nghiém. RMSE 1 ciin bac hai clia sai s6 binh phuong trung binh,
phan dnh mic do sai léch gitta gia tri du doan tir mo hinh va gia tri thuc nghiém. RMSE cang nho cho
thy mo hinh du don cang chinh x4c.

M
— X 100% (7)

trong d6: Mys 1a lugng methane tich 1dly thuc nghiém tai ngay 45; P 13 tiém ning methane cuc dai
do m6 hinh du doan. Bai dang dung ty 1& nay dé bdo cdo miic 94,36% va 94,35% dbi v6i md hinh
Gompertz.

R

7 ®)

trong d6: R,, 12 téc do sinh methane cuc dai; P 13 tiém niing methane cuc dai. Ban tho dang tinh gia
tri x4p xi 0,0430 ngay .
RMSE

45

NRMSE =

X 100% 9

221



Phong, N. V., va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé¢ Xay dung

trong d6: NRMS E 1a sai s6 RMSE chuén héa (%); RMS E 1a sai sb ciin trung binh binh phuong; Mys
1a lugng methane thuc nghiém tai ngay 45. Ban thdo dung biéu thiic nay d€ so sanh sai sd tuong dbi
gitta hai nghiém thuc. »

rF=2a+ R, (10)
trong dé: ¢* 1a thdi diém diém udn/thsi diém tdc d6 sinh methane dat cuc dai theo mo hinh; A 1a thdi
gian tré; P 12 tiém ning methane cuc dai; R,, 12 téc do sinh methane cuc dai; e 12 hﬁng s6 Euler.
3. Két qua va thao lun
3.1. Dc tinh nguyén liéu va ¥ nghia déi véi qud trinh phdn hity ky khi

Két qué tai Bang 2 cho thiy hai nhém nguyén liéu khac nhau c4 vé pH, ham lugng chét ran va su
phén bd chit hitu co gilta cic dang hoa tan va khong hoa tan. Phan gia sic c6 pH 8,0, trong khi chét
thai hitu co ¢6 pH 5,5. Su khac biét nay c6 tinh b6 trg khi phdi tron: phan gia sic ¢6 thé hd trg kha
ning dém ctia hon hop, con chit thai hitu co cung cip thém ngudn co chat cho qua trinh chuyén hoa.
Zhang va cs. [1] da ghi nhan vai trd ting kh4 ning dém ciia phan gia stic trong hé phan hiy chit thai
thuc pham.

Ham lugng TS va VS ctia phan gia stic 1an lugt dat 307 + 5,5 va 241 + 5,8 g/kg, tuong dng ty 1¢
VS/TS khoang 78,5%. Di véi chét thai hitu co, cac gid tri tuong tng 1a 115 + 3,8 va 108 + 2,9 g/kg,
cho ty 18 VS/TS khoang 93,9%. Nhu vy, chét thdi hitu co c6 ty trong chét rin bay hoi trong tdng chét
ran cao hon, nhung lugng VS trén mot kildgam nguyén liéu lai thip hon phan gia stic. Hai cach biéu
thi nay can dugc phan biét: VS/TS phan dnh thanh phan ctia phan chét rin, con VS tinh theo g/kg
phén anh lugng chét rin bay hoi dugc dua vao hé trén mot don vi khdi lugng nguyén ligu. Vi viy, so
sanh hiéu qua thu hdi methane theo lugng VS nap vao cé y nghia hon viéc chi so sanh theo khéi lugng
nguyén liéu ban dau.

Phan bd COD cho thay su khac biét rd hon vé trang thai ctia chét hitu co. COD téng ctia phan gia
stic dat 281 + 9,8 g/kg, cao hon chit thi hitu co véi 143,1 + 11,3 g/kg. Ngudc lai, COD hoa tan clia
chét thai hitu co dat 51,3 + 2,1 g/kg, cao hon gid tri 22,5 + 3,3 g/kg ctia phan gia stic. Tinh tif cdc gid
tri trung binh & Bang 2, ty 1& COD hoa tan/COD t&ng 1an lugt khoéng 35,8% va 8,0%, tic ty 16 COD
hoa tan trong chit thai hitu co cao khoang 4,48 1an. Két qua cho thiy chit thai hitu co déng gop ty 1&
cd chit hoa tan 16n hon, trong khi phan 16n COD ctia phan gia stic nam ngoai phan hoa tan.

Cic chi tiéu chit ran 16 ling ciing thé hién xu hudng tuong tu. Ty 1& VSS/TSS tinh tif gia tri trung
binh dat khodng 77,3% & phan gia stic va 92,1% & cht thai hitu co. Tuy nhién, VS/TS hoic VSS/TSS
cao khong dong nghia toan bd phan hitu co déu dé phan hiy hay dudc chuyén héa hét thanh methane.
Tuong ty, COD hoa tan chi phan 4nh trang thai phan bd ctia co chét, khong truc tiép xac dinh toc do
st dung sinh hoc.

Dua vao sb liéu thu dugc, hdn hop phan gia stic va chét thai hitu co ¢ thé cung cip dong thdi cac
phan co chét v6i mic d6 tiép cin khic nhau dbi véi hé vi sinh. Day 1a co s6 hop ly dé khio sat dong
phan hdy, phtt hop vé6i hudng tiép can ctia El-Mashad va Zhang [16].

3.2. Dién bién sinh methane va hiéu qud thu hoi CH,

Dién bién tai Hinh 2 cho thiy qu4 trinh sinh methane c6 ba giai doan: sinh khi chdm ban dau, ting
manh & giai doan gitta va giam dan vé cudi chu ky. Lugng CH4 theo ky do ting rd trong khoang ngay
10 - 24 va dat cuc dai khoang ngay 20 - 22 & ca hai thi nghiém. Sau thdi di€ém nay, luong CHy phat
sinh trong tling ky gidm, nhung lugng tich Iy van ting do khi tiép tuc dugc tao thanh. Do do, su giam
ctia duong biéu dién CH4 theo ky khong biéu thi methane tich liiy bi mit di, ma phan anh mic déng
g6p ngly cang nho clia cic ky do tiép theo vao téng luong thu hoi.
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Gid tri cuc dai theo ky do dat 2,403 m® & thi nghiém bd sung ché phdm va 1,081 m? & dbi ching.
Viéc dinh sinh khi xut hién trong khoang thoi gian tuong dong, trong khi bién do khac nhau khoang
2,22 1an, gdi y su khac biét ndi bat nam & lugng methane dudc tao thanh hon la su dich chuyén ro clia
giai doan sinh khi manh.

Két qua téng hop trong Bang 4 cho thiy sau 45 ngay, thi nghiém b3 sung ché phdm thu dugc
25,974 m> CHa, tuong ng 297,70 L CH4/kg VS, trong khi dbi ching dat 11,690 m> va 133,98
L CH4/kg VS. Chénh léch tuyét dbi tinh tit cic gia tri bdo cdo 1a 14,284 m> CHy/mé, tuong ting
163,72 L CHy4/kg VS. Chénh léch tuong d6i khoang 122,2%, tic mifc thu hdi cao khoang 2,22 1an.
Céc chi tidu tuyét ddi va tuong di bS sung cho nhau: ty 1é ting thé hién mic khac biét giita hai thi
nghiém, con thé tich ting thém cho biét quy mo thu hdi bd sung trong mot mé 500 kg.

Thé tich khi CH, tich lity va ky do cua thi nghiém va déi chimg

| —e— Déi chimg - Thé tich CH, tich lay oy S et 2,5

25 4| —e— Thi nghi¢m - Thé tich CH, tich lay| ~ ,” o S
‘ —@— Dbi ching - CH, theo ky do /)'/ \
‘ ~®— Thi nghiém - CH, theo ky do
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Thé tich CH, theo ky do (m*/ky)
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Thé tich CH, tich liiy (m?)
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h

Thoi gian u (ngay)

Hinh 2. Dién bién CH, theo ky do va CHy tich ldly ctia mo hinh bS sung ché phdm sinh hoc va mé hinh déi
ching trong 45 ngay

Bang 4. Céc chi tiéu chinh vé hiéu qua sinh methane sau 45 ngay

Chi tiéu B& sung ché phim Déi ching
CHy tich liy sau 45 ngay (m?) 25,974 11,690
Hiéu suit methane (L CH4/kg VS) 297,70 133,98
CHy cuc dai theo ky do (m?/ky) 2,403 1,081
Thai diém dat cuc dai Khoéng ngay 20 - 22  Khoang ngay 20 - 22

Thi nghiém bd sung ché pham dat khoang 86,4% lugng CH, cudi chu ky vao ngay 30 va 98,4%
vao ngay 40. Nhu vay, khoang ngay 30 - 40 déng gép thém 12,0% tdng lugng methane, con 5 ngay
cubi chi déng gép khodng 1,6%. Luong CH, ting thém tuong dng khoang 3,117 m® va 0,416 m?, véi
mtic sinh khi trung binh khodng 0,312 va 0,083 m?/ngay.

Su gidm sinh khi cudi chu ky phut hop v6i kha ning phan co chit dé tiép can di dudc st dung
nhiéu hon, trong khi cdc phan con lai dudc chuyén héa chim hoic hoat tinh ctia hé bi gi6i han. Pén
ngay thi 40, lugng methane tich liy dat 98,4% t6ng lugng methane thu dudc trong toan bo chu ky thi
nghiém 45 ngay.
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Déi chiéu véi tai lidu, hiéu suat 297,70 L CH4/kg VS nim trong khoang 282 - 311 L CH4/kg VS
ma El-Mashad va Zhang [16] ghi nhan khi ddng phan hiiy phan bo sita va chit théi thuc pham sau 30
ngay. Trong mot hé khic, Zhang va cs. [1] ghi nhan 388 mL CHy/g VS & ty 1& phdi tron tdi uu cla thi
nghiém mé.
3.3. Déng hoc sinh methane theo mé hinh Gompertz cdi tién

Mb hinh Gompertz cai tién mo ta tét dudng cong methane tich lily clia c hai thi nghiém, véi
R?* = 0,9984 va RMSE lan ludt 4,51 va 2,03 mL CH4/g VS. Tiém ning sinh methane cuc dai
du dodn P cia thi nghiém bS sung ché phdm dat 315,51 mL CH4/g VS, cao khodng 2,22 1an gid
tri 142,01 mL CHy4/g VS clia dbi ching. Toc d6 sinh methane cuc dai R,, tuong ting dat 13,58 va
6,11 mL CH4/g VS/ngay. Su ting dong thdi cia P va R,, cho thiy dudng cong cia thi nghiém bd
sung ché phdm c6 ca mic tiém cin va do dbc cuc dai cao hon trén cing cd sé VS nap vao.

Bang 5. Thong s6 dong hoc theo md hinh Gompertz ci tién

P R . RMSE  Mis o
Thi nghiém (mLig — (mlg R (mL/g  (mL/g (‘;)
VS)  VS/ngay) &V VS) VS) 7

B& sung ché phdim 315,51 13,58 877 09984 451 297,70 9436

Péi ching 142,01 6,11 877 09984 203 13398 9435

Trong khi P va R,, khac nhau vé do 16n, thdi gian tré A ctia hai thi nghiém déu bing 8,77 ngay &
d6 chinh x4c bdo cdo. Két qua nay khong hd trg nhan dinh ché phim da riit ngin pha thich nghi. Can
luu y A 1a tham s6 dudc suy ra tif hinh dang dudng cong Gompertz, khong dong nhét véi ngay dau tién
thiét bi phat hién methane. Vi vdy, viéc hé c6 sinh mot lugng khi nhé trude thdi diém A khong nhit
thiét mau thuin véi két qua khép mo hinh. Sy tuong dong ctia A nén dudc hiéu trong gidi han clia mo
hinh va d6 1am tron tham s6, thay vi khang dinh toan bd qua trinh thich nghi sinh hoc ciia hai hé hoan
toan gidéng nhau.

Phén tich bd sung ty s& R,,/P cho thiy gid tri nay x4p xi 0,0430 ngay~! & ca hai thi nghiém. Trong
phuong trinh Gompertz dang stt dung, khi chia methane tich ldy M(#) cho P, hinh dang dutng cong
chuin héa phu thudc vao R, /P va A. Do hai dai lugng niy gan tuong duong, cic tham sb bdo cdo
mo ta hai dudng cong chuin héa gin trung nhau, khéc biét chi yéu & hé s6 quy mo P. Nhu vy, R,
tdng khoang 2,22 1an phén 4nh téc do sinh khi cuc dai trén mot don vi VS cao hon, nhung chua chiing
minh téc d6 chuyén héa tuong ddi hoic hoat tinh riéng trén mot don vi sinh khéi vi sinh ting tuong
ting. Pay la diém can phan biét giia ting cudng do sinh khi va riit ngan dic trung thdi gian clia qua
trinh.

Tai ngay 45, ty 1& Mys/P dat 94,36% & thi nghiém bd sung ché phdm va 94,35% & dbi ching.
Phan chénh giiia tiém niing du dodn va luong thuc nghiém tuong tng 13 17,81 va 8,03 mL CH,/g VS.
Céc khodng chénh nay 12 phan chua dat t6i so v6i tiém cin ctia m6 hinh, khong phai lugng khi bs
sung da dudc do sau ngay 45. Do P dudc udc lugng bang ngoai suy dudng cong, can thi nghiém kéo
dai hoic ki€ém dinh doc 1ap d€ x4c nhan miic thu hodi cudi cling. Mic tiém cén tuong dong gitta hai thi
nghiém tiép tuc cho thiy su khac biét chii yéu & lugng methane, hon 12 ty phan tiém ning du doan da
dat dudc tai cung thoi diém.

Hai ty 1¢ 98,4% tai ngay 40 va 94,36% tai ngay 45 ciia thi nghiém b sung ché phdm st dung cic
mau sb khac nhau. Ty 1é thit nhit so sanh luong khi ngay 40 véi lugng thuc nghiém ngay 45, con ty 1&
thd hai so sanh lugng thuc nghiém ngay 45 véi tiém ning P du dodn. Vi vay, ching khong méau thuin
va ciing khong thé thay thé cho nhau khi danh gid mifc do hoan tit ctia qud trinh. Su phan biét nay cho
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phép ddng thdi nhan dinh ring lugng khi ting thém cudi cita s6 thi nghiém da nho, nhung van tdn tai
phan tiém niing ngoai suy chua dugc kiém chiing bang thuc nghiém.

Mo hinh Gompertz

350 T -
® S0 liéu thi nghiém
Puong khop thi nghiém (R? = 0,998)
3009, e S6 ligu dbi chimg
Puong khop déi chitng (R? = 0,998)
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Thoi gian 0 (ngay)
Hinh 3. Pudng cong khdp mé hinh Gompertz cii tién dbi vdi methane tich liiy clia thi nghiém b3 sung ché
phidm va dbi chiing

Tir gé¢ d6 dién giai va dua vao Hinh 3, Gompertz gitip tach miic thu hdi cuc dai, cudng do sinh
khi va dic trung thdi gian, thay vi chi so sdnh mot gid tri methane cudi mé. Viéc st dung mo hinh
nay ciing phit hop véi cach tiép can ciia Omondi va cs. [6] trong nghién ctiu dong phan hiiy beéo tay
va chit thai da c6. Tuy nhién, su phit hop vé dang ham khong dong nghia v6i viéc md hinh nhén dién
dugc budc phan dng chi phdi. Dbi v6i bo s6 ligu hién tai, két luin c6 co s& 13 thi nghiém b sung ché
phdm c6 P va R,, cao hon theo két qua khép, con viéc quy su thay d6i d6 cho thily phan, acetat héa
ho#c methane héa van cin bang chiing riéng.

3.4. Déng hoc theo mé hinh bdc nhdt

Két qua tong hop trong Bang 6 cho thady mo hinh bac nhét ciing mo t dude xu hudng ting methane
tich lity, véi R* = 0,9895 & ca hai thi nghiém. P du doan dat 367,77 mL CH4/g VS & thi nghiém b
sung ché phim va 165,53 mL CH,/g VS & ddi chiing, tiép tuc cho ty 1& khoang 2,22 1an. Tuy nhién,
hing sb téc do k déu bang 0,0524 ngay ! va thoi gian tré A déu bang 9,26 ngay. Nhu viy, trong cAu
triic mo hinh bac nhit dudc bao cdo, su khac biét vin chii yéu nim & tiém ning methane, trong khi
cdc tham s phan 4nh dién bién tuong dbi theo thdi gian khong thay ddi & do chinh xdc trinh bay.

Bang 6. Thong s& dong hoc theo md hinh bac nhét

Thi nghiém P k A 2 RMSE Mas
e (mL/gVS) (ngay™!)  (ngay) (mL/gVS)  (mL/gVS)
B& sung ché phﬁm 367,77 0,0524 9,26 0,9895 11,62 297,70
bbi ching 165,53 0,0524 9,26 0,9895 5,23 133,98

P ctia mo6 hinh bac nhét cao hon P ctia Gompertz khoang 16,6% & ca hai thi nghiém. So véi
methane thuc nghiém ngiy 45, P ctia m6 hinh bac nhit cao hon khoang 23,5%; ty 1& Mys/P vi vy chi
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dat khoang 80,9%, thip hon miic 94,4% ctia Gompertz. Chénh léch nay cho thiy Iya chon dang mo
hinh ¢6 4nh huéng déng k& dén udc lugng tiém ning cudi cing, dit ca hai md hinh déu cho R? cao.
Dic biét, khi ding P d€ danh gi4 1gi ich clia viéc kéo dai mé 4, ngoai suy tif mo hinh bac nhét s& gai
y phan methane chua thu hdi 16n hon so véi Gompertz.

Mo hinh dong hoc bac nhat
350

®  S§liéu thi nghiém
—— Pudng khdp thi nghiém (R? = 0,9895)
3009 e  S&licu ddi ching
—— Puong khop ddi chiing (R? = 0,9895)
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Hinh 4. Pudng cong khép md hinh dong hoc bac nhéit dbi v6i methane tich lily ctia thi nghiém bd sung ché
phidm va dbi chiing

Hinh 4 thé hién dudc su khic biét vé P. Diéu nay c6 thé dugc hiéu tif viéc hai dang ham phan bd
khdc nhau phan ting trudng gilta giai doan dau, giai doan gitta va dudi dudng cong. Véi bd dif liéu c6
pha sinh khi cham roi ting manh, mot tham sb toc do biéu kién duy nhit khong nhét thiét mo ta dong
thoi tot toan bo dién bién. Tuy nhién, chua c6 bang phan du theo thdi gian d€ xéc dinh chinh x4c mo
hinh bac nhét sai 1éch nhiéu nhét & giai doan ndo. Vi viy, P cao hon chi cho thiy xu hudng ngoai suy
tiém can xa hon, khong chiing minh hé thuc nghiém thuc sy con luong co chit c6 thé sinh methane
tuong ung.

Mit khéc, & 1a hang sb toc do biéu kién ctia mo hinh dang khép, khong phai phép do truc tiép hoat
tinh thity phan hoic téc do cia mot phan dng sinh héa riéng 18. Viéc k biang nhau khong phi nhan su
khéc nhau vé lugng methane thu dudc, ciing khong di dé khang dinh ché phdm khong anh hudng dén
chuyén héa co chét. Gid tri cia mo hinh bac nhit trong nghién ctiu nay nam & vai trd d6i sanh: né tdi
hién xu huéng chénh léch vé P, ddng thdi chi ra rang wdc ludng tiém ning cudi cung phu thudc vao
cAu tric todn hoc. Do d6, md hinh nay nén dudc st dung ciing két qua thuc nghiém va sai sé khdp,
thay vi 1am ciin cif duy nhit d€ du béo thdi gian két thiic mé.

3.5. So sdnh khd ndng mo td cia hai mé hinh déng hoc

So sanh tai Bang 7 cho thiy Gompertz cai tién c6 R? cao hon va RMSE thip hon mo hinh
bac nhit & ca hai thi nghiém. Di véi thi nghiém bd sung ché phdm, RMSE gidm tir 11,62 xudng
4,51 mL CHy/g VS; & dbi chiing, chi tiéu nay giam tir 5,23 xudng 2,03 mL CH4/g VS. Tinh theo
(RMSEy;. nhsc — RMSEGompertz)/RMSE;. ha- miic gidm sai s6 dat khoang 61,2% trong ca hai trudng
hop. Vi vdy, uu thé ciia Gompertz khong chi thé hién & chénh léch R? tit 0,9895 1én 0,9984, ma con &
muc gidm sai s6 tuyét ddi nhit quan d6i véi bo dit liéu dang khép.
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Bang 7. So sanh muc d6 phu hgp ctia hai mo6 hinh

RMSE

, A A 1n o) A
Thi nghiém M0 hinh R (mL/g VS) Nhén xét
B& sung ché phim Gompertz cdi tién 0,9984 4,51 Phu hgp t6t hon
B& sung ché phim Bic nhit 0,9895 11,62 Sai s6 cao hon
Ddi ching Gompertz cdi tién 0,9984 2,03 Phu hgp t6t hon
Déi ching Bac nhét 0,9895 5,23 Sai s cao hon

D€ so sanh giita hai thi nghiém c6 do 16n methane khac nhau, c6 thé chuin héa RMSE bang lugng
methane thuc nghiém ngay 45. Theo cach tinh RMS E /M5 x 100%, sai s& chuin héa ctia Gompertz
déu khoang 1,51%, con md hinh bic nhit déu khoang 3,90%. Nhu vay, RMSE tuyét d6i clia thi
nghiém bd sung ché pham cao hon d6i ching khong dong nghia véi chit lugng khép tuong d6i kém
hon; su khéc biét nay phan 16n di ciing quy mé clia dudng cong. Cach chuin héa néu trén Ia chi tiéu
tinh bd sung tif cdc gia tri trong Bang 5-7, dung d€ dit sai sb trén cing mot thang so sanh, khong phai
sai sb ctia phép do khi.

Uu thé ctia Gompertz phit hgp véi viéc mo hinh biéu dién tryc tiép dudng cong tich liy dang
sigmoid thoéng qua P, R,, va A. Omondi va cs. [6] ciling lua chon Gompertz sau khi d6i chiéu ciac mo
hinh dong hoc trong hé dong phan hiy ctia ho. Tuy nhién, két qua phtt hgp hon trong nghién ctiu hién
tai khong c6 nghia Gompertz ludn 12 Ivra chon tbi uu cho moi co chit hodic moi ché dd van hanh. Viéc
lua chon mo hinh cin gin véi dang dudng cong, muc tiéu st dung va pham vi thoi gian da c6 sb liéu;
mo hinh mo6 ta tét tich lily chua chic du doan chinh xic ting ky sinh khi.

Mot diém can ddi chiéu thém 1a thoi diém dat tbe do6 cuc dai. Tir dang phuong trinh Gompertz &
muc 2.5, thdi diém ubn dudgc tinh theo * = A + P/(e X R,,); thay céc tham sb tai Bang 5 cho két qua
khoang 17,3 ngay & ca hai thi nghiém. Day la gia tri suy ra tt m6 hinh, sém hon khoang cuc dai theo
ky do ngay 20 - 22 dugc md ta tai Hinh 2. Cuc dai tic thdi va cuc dai theo khoang do khong hoan
toan dong nhét, nhung khac biét nay van can dudc kiém tra bang chudi s6 liéu gbc, quy udc thoi diém
ghi nhéan khi va phin du ctia phép khép. Do d6, R? tich liy cao khong dii dé khing dinh mé hinh da
tai hién chinh x4c thoi diém sinh khi manh nhat.

Ngoai ra, cing mdt quan tric khi gép vao nhiéu gia tri tich liiy ké tiép, nén mdc phu hop cia
dudng cong tich liiy khong thay thé cho kiém dinh du bdo trén dit liéu doc 1ap. Viéc P, R,, va RMSE
ciing bién ddi gan theo hé s 2,22, trong khi A va sai s6 chuin héa gan giéng nhau, phu hop véi kha
ning hai dudng cong chii yéu khac nhau vé bién do. Tuy nhién, cic dic diém nay khong phéi nhiing
bing chitng doc 1ap vé cd ché sinh hoc. Khi c6 dif liéu gbc, phan tich phan du, khoang tin ciy tham
s6 va kiém dinh trén cac mé lip sé gitip xac dinh mic do chic chin ctia uu thé md hinh. Trong pham
vi s6 liéu hién c6, Gompertz 12 mo hinh mé ta phit hgp hon, con do tin ciy ngoai suy ngoai 45 ngay
chua dudc xac nhéan.

3.6. Y nghia cong nghé, diém mdi va gidi han ciia nghién citu

O quy mé 500 kg nguyén liéu/mé, chénh léch 14,284 m*® CH,4 sau 45 ngay cho thiy bd sung ché
phdm 12 mot huéng c6 tiém ning ting lugng khi thu hdi cin dugc ki€ém chiing tiép. Quy ddi theo khdi
luong nguyén liéu nap, hai thi nghiém tuong ting khoang 51,948 va 23,380 m® CHy/tAn nguyén liéu,
chénh léch 28,568 m*/tan. Pay chi 1a phép quy ddi tit mé thi nghiém, khong phai ning suét da xdc
nhin & quy md mdt tin hodc cong suit cia mdt hé van hanh lién tuc. Véi ty 1& ché pham 0,2%, luong
bd sung danh dinh tuong tng 1,0 kg cho mé 500 kg. Céc dai lugng nay c6 thé 1am du vio so bo cho
d4nh gia ky thuat - kinh t& sau khi hiéu qua dugc xac nhan bﬁng mé 1ip va diéu kién chuin héa khi
dugc lam 0.
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Dién bién tich lily cung cip co sé d€ khao sat thdi diém két thic mé, bdi 5 ngay cudi chi dong gép
khoang 1,6% lugng methane trong 45 ngay. Tuy nhién, lua chon rit ngan thdi gian G phai can nhic
lugng khi thu thém, chi phi duy tri van hanh, thdi gian thdo nap va miic 6n dinh clia ba sau xt 1y. Do
chua c6 can bang ning lugng, chi phi ché pham hoic chit lugng ba, chua thé x4c dinh thdi gian t6i vu
vé kinh té hay chét Iugng xt ly. Méc khoang 40 ngay chi nén dugc xem la thdi diém ding quan tAm
d€ thiét ké thi nghiém xdc nhan cho hé mé tuong tu, khong dudc chuyén truc tiép thanh thdi gian luu
thdy luc tdi uu cda hé lién tuc.

Péng gbp clia nghién ctiu nam & viéc két hop lugng methane thu hdi & quy mod hang trim kilogam
v6i phan tich dong hoc dé phan biét bién do sinh khi va dic trung thdi gian. C4 hai mé hinh déu cho
P cao hon & thi nghiém b3 sung ché pham; riéng Gompertz cho thiy R,, ting tuong ting, trong khi
R,,/P va A gan nhu khong thay d6i. Cach phan tich nay lam 6 rang két qua hién tai chi yéu phan
4nh ting luong methane va cudng do sinh khi trén cung luong VS, chua cho thiy pha thich nghi dugc
rit ngan. Pong thoi, viéc hai md hinh cho P khéc nhau khoang 16,6% cho thiy can than trong khi st
dung tiém ning ngoai suy d€ thay thé san lugng thuc nghiém.

Gi6i han quan trong vé thiét k& 14 ban thao chua trinh bay s6 mé lip doc lap, do bién dong giita
céc bé va khodng tin cdy ctia tham s6. Nhiéu thoi diém do trong cling mot mé khong thay thé cho céc
mé 1dp sinh hoc, nén chénh 1éch 2,22 1an hién dudgc dién gidi & mitc mo ta, chua phai bang ching vé
khéc biét ¢6 ¥ nghia thong ké. V& co ché, thiéu chubi pH, do kiém, VFA, COD hoa tan va VS con lai
khién chua thé phan biét tic dong Ién tiing giai doan chuyén héa hoic loai trir cac nguyén nhan khéc
clia bién dong sinh khi. Pic tinh vi sinh, hoat tinh va thanh phan chit mang ctia ché phim ciing cin
dugc xac dinh trude khi quy lugng methane ting thém cho mot cd ché cu thé.

Mot gidi han khac lién quan dén co sé x4c dinh methane. Muc 2.4 d luu y can dbi chiéu cong
thic c6 trir gia tri dbi chiing vé6i s6 lieu gbe. Vi d6i chiing trong thiét ké niy van chifa day di hon
hop co chét, chénh léch gitta hai thi nghiém biéu thi lugng methane ting thém, khong thay thé tdng
methane ctia thi nghiém b sung ché pham. Can phan biét phép so sanh nay vdi hiéu chinh khi nén
tif ngudn gidng hodc ché pham, néu c6. Trudc khi so sanh truc tiép véi phép thi tiém ning methane
sinh héa (BMP), can lam rd phuong phap xac dinh ty phan CHy, nhiét d6 va ap suit quy déi, xi ly
hai nuéc, khoi lugng VS thuc nap va phan déng goép ctia ché phadm. Cac phép tinh bd sung trong phan
thdo luén sit dung nguyén céc gid tri bdo cdo, nén ciing chiu nhiing giéi han chuin héa do.

Lugng methane cao hon chua di dé khang dinh miic giam 6 nhiém, chit lugng phan bén ctia ba
hoic 1¢i ich moi trudng rong. Ban thao chua c6 két qua sau xii 1y d€ dinh lugng hiéu suét loai bd COD,
VS hoic mic gidm E.coli va Salmonella; céc chi tidu vi sinh dau vao khong thé thay thé danh gid an
toan ctia ba. D€ tién t6i ting dung, huéng ki€ém chiing phu hop 1a 1ip lai cdc mé c6 cling co s6 nap VS,
theo doi dong thdi chi tiéu 6n dinh qua trinh, xdc nhan luong khi cudi chu ky va khao sat thém liéu
ché phdm. Trén nén tang d6 mdi c6 thé danh gia do lip lai cia mic ting methane, lua chon diéu kién
van hanh va lugng héa 1gi ich k¥ thuat - kinh t& ctia giai phdp.

Céc nghién ciiu trudc day cho thiy kha ning ting dung phan hiy ky khi trong xt 1y chét thai hitu
co va thu hdi ning luong tai Viét Nam, dong thdi nhin manh anh hudng ctia pH, tai luong hitu co va
dic tinh hé vi sinh dén hiéu qua van hanh [8, 9, 11, 17]. Ngoai hiéu qua xt 1y, cin bing vt chét va
ning lugng can dudc xem xét d& danh gia kha niing tng dung thuc té clia cong nghé [18]. Vi viy, mic
ting methane quan st dugdc trong nghién citu nay cin tiép tuc dudc xdc nhan bang cac mé doc lap,
cling véi dif liéu vé do &n dinh qua trinh, ning luong thuc thu va chi phi ché phdm truéc khi dé xuét
md rong quy mo.
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4. Két luan

M0 hinh dong phan hiy ky khi chit thai chin nudi va chét thai hitu co quy mo 500 kg/mé, nghiém
thiic b3 sung ché pham sinh hoc ghi nhan tdng lugng methane thu hdi sau 45 ngay dat 25,974 m> CHy,
cao hon khodng 2,22 14n so v6i nghiém thiic d6i chiing (11,690 m’ CH,). Qua trinh sinh methane dién
ra manh trong khoang tif ngay 10 dén ngay 24. Tai thdi diém ngay thi 40, lugng methane tich iy cta
nghiém thic b6 sung ché phdm da dat khodng 98,4% t6ng lugng methane thu hdi trong toan b chu
ky.

Két qua phan tich dong hoc cho thAy mo hinh Gompertz cai tién mo ta dit liéu thuc nghiém phu
hop hon mé hinh dong hoc bac nhit, thé hién qua hé s6 xac dinh R? cao hon (0,9984 so véi 0,9895) va
sai s6 RMSE thip hon. Theo md hinh Gompertz cdi tién, tiém ning sinh methane cuc dai (P) va toc
dd sinh methane cuc dai (R,,) ctia nghiém thiic bd sung ché phdm lan lugt dat 315,51 mL CH4/g VS
va 13,58 mL CH4/g VS/ngay, cao hon so vdi nghiém thiic dbi ching (142,01 mL CH4/g VS va
6,11 mL CHy4/g VS/ngay). Trong khi d6, thdi gian pha thich nghi (1) clia hai nghiém thic déu dat
8,77 ngay. Két qua nay cho thiy su khac biét giita hai nghiém thiic chi yéu & luong thu hdi, trong khi
thoi gian pha thich nghi theo m6 hinh khong c6 su khac biét.

Nhin chung, viéc bé sung ché pham sinh hoc anh hudng dén su gia ting ludng thu hdi methane
va cai thién céc thong s6 dong hoc trong diéu kién thuc nghiém. Tuy nhién, do nghién ctiu chua theo
ddi dién bién axit béo bay hoi (VFA), d6 kiém, COD, VS va hoat tinh ctia quan thé vi sinh vat trong
qué trinh 4, két qué hién tai chua di co sé dé xdc dinh co ché tic dong cu thé clia ché phdm dén céc
giai doan sinh héa ctia qu4 trinh phan hity ky khi. C4c nghién cifu tiép theo can bd sung nhiing chi
tiéu nay, dong thdi thuc hién cic thi nghiém 1ip doc 1ap d€ danh gia y nghia thong ké va kha ning tng
dung ctia ché phim & quy mo 16n hon.

Loi cam on

Nhém tic gia tran trong cam on Trudng Pai hoc Thiy 1gi da hd trg vé co sd vit chét, trang thiét
bi va tao diéu kién thuan 1¢i trong qu4 trinh xay dung mo hinh, theo doi thi nghiém, phan tich nguyén
liéu va xir ly s6 liéu phuc vu nghién cifu thu hoi methane tir chit thai hitu co.

Tuyén bd vé viéc str dung tri tué nhn tao tao sinh va cac cong nghé hé tre béi Al

Cic tdc gia xac nhan khong st dung bét ky cong cu tri tué nhan tao tao sinh hodic cong nghé hd
trg b&i Al nao trong qua trinh chuén bi va hoan thién ban thio.
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