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TOM TAT

O nhiém khéng khi do khi SO tir cong nghiép dang la van dé dwoc
quan tam, gay anh hwong nghiém trong dén sirc khée va méi
triweong. Nghién civu nay dwoc tién hanh nham danh gia hiéu qua
xit Iy khi SO bang thap dém, tdp trung vdo ba yéu té gom chiéu
cao lop vat lieu dém, ty ¢ khi - long (L/G) va loai dung dich hdp
thu. Thi nghiém duoc thuc hi¢n trong diéu kién co kiém sodt véi
nhiét @ dong khi 40 + 10C, dp sudt 1 atm va nong dé khi SO, dau
vao. Két qua nghién cieu cho thdy hiéu sudt xit Iy SO cao nhat dat
85,01 £ 1,19% wng voi truong hop lop vat lieu dém day 0,7 m, ty
lé L/G 0,009 va dung dich NaOH 0,05M. Piéu nay chimg to ba yéu
16 trén anh hwéng ddang ké dén hiéu qua xu Iy khi SO.. Pé cdi thién
cong nghé xu Iy khi SO, bang thap hdp thy, viéc nghién ciu anh
huong cua cac yéu t6 khdac nhw logi vt liéu dém, nhiét do va dap
sudt dong khi dwoc thuc hién la rat can thiét.

Tir khéa: Dung dich hép thu, hdp thu, khi SO», thap dém, ty Ié L/G

ABSTRACT

Air pollution caused by SO; emissions from industrial activities is
a major concern, significantly impacting human health and the
environment. This study evaluates the efficiency of SO: removal
using a wet scrubber, focusing on three key factors: packing layer
height, the ratio of gas-liquid (L/G), and the type of absorption
solution. The experiments were conducted under controlled
conditions, with a gas stream temperature of 40 £ 1°C, pressure of
1 atm, and a specified inlet SO: concentration. The experiment
results showed that the highest SO: removal efficiency (85.01 +
1.19%) was achieved with a packing layer height of 0.7 m, an L/G
ratio of 0.009, and a 0.05M NaOH solution. Findings indicate that
these factors significantly affect SO: removal efficiency. To
improve the technology of SO: removal from air pollution sources
by the wet scrubber, further research conducted on other factors,
such as packing material types, gas stream temperature, and
pressure are necessary.

Keywords: Absorption, absorbent solution, L/G ratio, SO; gas, wet
scrubber
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1. GIOI THIEU

O nhiém khong khi da va dang 1a van dé duoc
quan tim nhiéu trong nhiing thap ky gin day. Khi
thai tir hoat dong san xuat cong nghi€p gop ty 1€ 16n
gdy 6 nhiém khong khi. Théng ké cho thay rang,
nganh cong nghiép chiém tir 30% dén 70% tong
lugng khi thai 6 nhiém, tiry thudc vao quy mé va loai
hinh san xuat. Hasanbeigi et al. (2017) d4 phan tich
va du doan tong lugng phat thai bui PM va SO, tir
nganh cong nghiép xi mang va san xuat thép & Trung
Qudc tir nam 2010 dén nam 2050. Két qua phan tich
cho thiy phat thai SO, chu yéu tir qua trinh ddt than
trong 10 nung xi mang va qua trinh luyén thép.
Luogng SO, phat thai tir san xut xi ming va luyén
thép lan luot khoang 212.000 tan va 323.000 tin vao
nam 2050. Két qua nghién ctru ciia Lou et al. (2021)
cho thdy viéc giam phat thai SO trong cic nganh
cong nghiép cong nghé cao tai Trung Qudc va mirc
d06 phat tan ctia n6 trong khi quyén. Viéc nghién ciru
va phat trién cic nganh cong nghé cao co thé gay ra
mot sb tac dong tiéu cuc nhét dinh dén viéc giam
phat thai SO, do qua trinh san xuét va van hanh c6
thé phat sinh khi thai. Tuy nhién, vé lau dai, cong
nghé cao mang dén nhimng tac dong tich cuc, gop
phan han ché tong lugng phét thai nho vao cac giai
phap tién tién nhu hé thong loc khi hidu qua, ning
lugng sach va quy trinh san xuét than thién véi moi
truong. Su mo rong cac nganh cong nghiép cong
nghé cao di cai thién dang ké ning lyc giam phat
thai SO, cua dia phuong va khu vuc lan can Lou et
al. (2021). Co thé thay cac ngudn phat thai SO, trong
san xuat cong nghiép c6 tac dong dén chét lugng
moi truong khong khi. O nhiém khong khi tir khi
thai cong nghiép anh huéng nghiém trong dén moi
truong va sic khoe ciia cong dong. O nhiém khong
khi 1a nguyén nhan gay nhiéu loai bénh, han ché tim
nhin, 1am gidm san lugng nong san,... Theo két qua
nghién ciru ctia Nguyen et al. (2022), 6 nhiém khong
khi 1a mot trong nhitng nguyén nhan gy ra sb ca tir
vong cao & Thanh phé H6 Chi Minh. Zvereva et al.
(2008) da chi ra ring cac nhia may san xuét c6 phat
thai khi SO, gy ra tdc dong ti€u cuc ddi voi su da
dang thyc vat, nhat 1a nhitng nha may san Xut
nhom, san xuat kim loai mau. Két qua duoc dua ra
tur nghién ctru cua Likus-Cieslik and Pietrzykowski
(2021) da cho thay tinh trang 6 nhiém lru huynh va
tac dong moi truong cua khi thai cong nghiép. Sy
hién dién cua luu huynh trong moi truong, dudi cac
dang nhu luu huynh dioxit (SO,), axit sulfuric
(H2SO4) vaion sunfat (SO4 ), ¢6 thé gay ra qua trinh
acid hoa dat, lam thay d6i do pH va anh huong tiéu
cuc dén tham thuc vat, nguén nudc ng?lm cling nhu
nudc mat. Theo nghién ciru cta Skinder et al.
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(2014), Veseli et al. (2015) va Arunkumar et al.
(2015), khi thai tr 16 gach, hoat dong cong nghiép
va khu vuc d6 thi 14 nhiing yéu t gop phan gay o
nhiém khong khi, véi SO, la thanh phan pho bién
nhét. i co nhirng danh gia vé tac dong ciia cac bién
phap can thiép y té cong cong d6i voi khi thai cong
nghiép & nhiéu noi, chang han nhu Cartagena, Tay
Ban Nha (Cirera et al., 2009). C6 thé thay, khi thai
cong nghi¢p chira SO, cé tac dong truc tjép dén moi
truong va stec khoe con ngudi. Do d6, dé giam thiéu
tac dong ti€u cuc cua khi thai cong nghiép déi voi
con ngudi va méi truong, cac hoat dong can thiét
bao gom xir ly khi thai tai nguon, giam sat va danh
gia chat lugng khong khi, dy bao vé i ro stic khoe
dé thyc hién cac bién phap can thiép hiéu qua.

Cong nghé xir 1y tai nguon dugc 4 ap dung la mot
trong nhirng bién phap quan trong dé giam nong do
khi SO, gay 6 nhiém méi truong. Chmielewski et al.
(2010) d nghién ctru cong nghé xir Iy khi thai bang
chum tia dién t¢ (Electron Beam Flue
Gas Treatment EBFGT). Két qua nghién ctru cho
thdy cong nghé nay c6 kha ning loai bo SO va cac
chét 6 nhiém khéc khoi khi thai phat ra tir viée dét
dau nhién liéu nang. Sun et al. (2018) da phat trién
cong nghé tich hop qua trinh khir luu huynh sinh hoc
v6i qué trinh khir luu huynh, khir nitrat bang xtc tac
dong thoi dé xir 1y khi thai va thu hoi luu huynh.

Viéc xtr 1y khi SO, bang phuong phép loc uét
cling da duoc nghién ctru 4p dung trong nhitng ndm
gan day. Krzyzynska and Hutson (2012) da nghién
ctru loai b SO,, NOy va Hg tir khi thai m6 phong
bang céch phun chit oxy hoéa vao mét bo loc da voi
am. Két qua cho thiy pH ctia dung dich dnh huong
dén phan g hda hoc trong bd loc va viée loai bo
cac chat 6 nhiém. Park et al. (2015) da nghién ctru
xtr Iy dong thoi NO va SO, bang dung dich NaClO,
trong mot thap loc uwét két hop véi mot bo loc dién
tinh plasma. Nghién ctru cta Jayadi et al. (2021) tap
trung vao thiét ké thiét bi bat hat, khi bang cach phun
nude vao bo loc. Trong cac cong nghé xiur Iy khi thai
bang thap hép thy, cong nghé héap thu co 16p dém
ding dé xtr 1y khi thai tir cac hoat dong san xuét cong
nghiép khi ndng d6 khi thai cao 14 cong nghé c6 tinh
kha thi cao. Hiu qua xu ly cua cua thap phu thudc
vao nhiéu yéu to Cac yeu td nay c6 thé dugc chia
1am ba nhom gdm: théng sb van hanh, thong s thiét
bi va cac diéu kién khac (Zhao et al., 2021). Nhém
yéu t6 van hanh dugc quan tdm nhiéu nhat, gom
nhiéu yéu t6 nhu loai dung dich hép thuy, n6ng do
dung dich, ty 1¢ long - khi, van toc dong khi,.
Trong nghién clru nay, ba yeu t6 (loai dung dich hap
thu, ty 1& long - khi va nong do SO, trong khi dau
vao) dugc danh gid anh huong dén hidu suat xir 1y
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khi SO ciia mo hinh thip dém dé tim thong s van
hanh phu hop cho thiét bi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit liéu va héa chit

Trong nghién ctu, khi SO, dugc st dung c6 do
tinh khi€t 99,9% va duoc chira trong binh thep co
dung tich 60 Lit, dugc san xuat tai Viét Nam.

Vit lidu dugc s dung lam vat liéu dém bé tri
trong thap hip thu 1a cic khdi Raschig D20 sir hinh
tru véi kich thude 20x20x5 mm (duong kinh X
chiéu cao x do day), dién tich bé mat 190 (m*m>),
khéi luong riéng 620 kg/m?.

Dung dich hép thy dugc sir dung trong nghién
ctru gom: nude thity cuc, dung dich NaOH (d9 tinh
khiét 96,0%) duoc pha ¢ nong do 0,05M va dung
dich CaCO; (d6 tinh khiét 99%) dugc pha ¢ nong do
0,05M.

2.2. Mo hinh thi nghiém

Nghién ctru dugc thyc hién trén mo hinh quy mé
phong thi nghiém c6 sin véi so dd cong nghé nhu
Hinh 1. M6 hinh gém cac b phan chinh:

— Mot thap hap thu (4) bang thép khong gi day
2 mm, ¢ duong kinh 200 mm, chiéu cao 1.200 mm.
Mot binh thép chira khi SO, dugc ndi véi 6ng dan
khi ra c6 duong kinh 42 mm. Bén trong 6ng thoat
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phia trén thap hép thu c6 bd tri 16p than hoat tinh dé
tach 4m. Ngay phia dudi 16p tach am c6 bd tri mot
voi phun hoa sen dudng kinh 100 mm, 18 phun 1
mm. Bén dudi voi phun la vat ligu dém Raschig
dugc d6 dong tu do trén lusi dd, 16p vat liéu nay ¢6
thé thay ddi duoc chiéu day.

— Mot bé bang thép khong gi (6) dang hinh hop
kich thudc 500500500 mm (dai x rdng X cao)
dugc dat bén dudi thap hap thu. Thap chira dung
dich hip thu dé bom tudi 16p vat liéu dém tir voi
phun va thu gom dung dich hap thy sau khi chay qua
16p vat li¢u dém dé tuan hoan lai.

— Mot bom dung dich (5) ¢6 luu luong t6i da
0,430 m*h qua voi phun bang éng din nhya PVC
duong kinh 20 mm va mét luu luong ké cé thé didu
chinh lyu lugng phun dén 1,0 m*/h.

— Mot binh chira cu tir khi can xir Iy (khi SO,)
¢6 van diéu chinh luu luong (B).

— Mot may thoi khi (1) co thé diéu chinh luu
luong khi tir 40 m*/h dén 130 m*h.

— Mot budng tron (3) ¢ chire ning tao hdn hop
khi va gia nhiét cho dong khi.

Céc by phan phu trg gém: bd gia nhiét, by cam
bién nhiét ké va 4m do, bo do chénh léch ap suat
dong khi dé diéu chinh, theo ddi céc thong s6 van
hanh hé théng.

D
KY HIEU MO TA KY HIEU Y NGHIA
A | Chpkhong khi O | Nhigtké ©
B | Cépknipha tron (cAu tir cAn xtr Iy @ | Amké J\
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P e— . H!
D Xa khi dur hoac trich khi Iy mau 0B | Apkéchau
E Thoat khi sau xir Iy K7 | van knoa @
F | Thoat nutc sy bén
1 Quat/ Méy théi khi
2 | Thiétbi loc bui, tach 4m X‘
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©
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Hinh 1. So' d6 cong ngh¢ hé thong xir ly khi SO
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Khi van hanh, dong khi SO, tinh khiét tir binh
chira duoc dan qua ong dan vao budng tron voi
khong khi va gia nhi¢t voi cam bién nhiét do dugc
lap dat trén dudng dng dé theo dbi nhiét dd dong khi,
roi di vao thap hdp thu tir phia duéi va sau d¢ di
chuyén theo huéng tir dudi 1én. Dung dich hip thy
dugc phun tir voi sen theo hudng tir trén xubng, tudi
udt 16p vat liéu dém. Qua trinh hép thy xay ra khi
dong khi SO, di qua va tiép xuac véi vat lieu dém
dugc tudi udt va khi tiép xuc truc tiép véi cac hat
dung dich. Dung dich sau khi tiép xuc va hap thy
SO, chay xubng day thap dém, duoc chira trong bé
chura, sau d6 dugc bom hoan luu. Khi sach sau qua
thap dém dugc thai qua dng thai.

2.3. Bo tri thi nghi¢m

Trong nghién clru nay, cac thi nghiém dugc thuc
hién tmg voi diéu kién c6 dinh vé nhiét do (40 =
1°C), ap suat (1 atm) va nong d6 cuia khi SO, dau
vao. Dé danh gia cac yéu t6 anh hudng dén kha ning
hép thy SO, ctia thap dém, céc thi nghiém tuong ting
vO1 cac yéu td duoc thuc hién gém: chiéu cao vat
ligu dém, ty 1¢ long/khi va loai dung dich hép thu.
2.3.1. Thi nghiém 1: Anh hwéng ciia chiéu cao
vat liéu
Thi nghiém dugc thuc hién véi 3 nghi¢m thirc
tuong g vai 3 chiéu cao 16p vat liéu dém. Cac yéu

t6 con lai duoc giit ¢6 dinh trong cac thi nghiém. Cu
thé:

— Chiéu cao 16p vat li¢u: 0,7 m; 0,5 m; va 0,3
m.

— Ty 1€ L/G: 0,005.

M&i nghiém thire dugc 13p lai 3 1an dbi v6i timg
loai dung dich hap thu: H>O, NaOH 0,05M va
CaCO; 0,05M.

2.3.2. Thi nghiém 2: Anh hwéng cia ty 1é L/G

Thi nghiém duoc thyc hién voi 5 nghiém thic

Umg v6i 5 muce ty 1& L/G. Cac yéu t6 con lai duoc
giit c6 dinh trong cac thi nghiém. Cu thé:

— Chiéu cao vat liéu: dugc chon tir thi
nghiém 1.

— Ty 1é L/G: 0,002; 0,003; 0,005; 0,007; 0,009.

Mbi nghiém thirc dugc lp lai 3 1an déi v6i timg
loai dung dich hap thu: H,O, NaOH 0,05M va
CaCO; 0,05M.

2.3.3. Thi nghiém 3: Anh hwong cua logi dung

dich hap thu

Thi nghiém dugc thuc hién yéri 3 nglliém thirc

tuong trng voi 3 loai dung dich hap thu. Moi nghiém
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thirc dugc lap lai 3 lan. Cac yéu té con lai duoc gitr
¢0 dinh trong céc thi nghi¢ém. Cu thé:

— Chiéu cao vat liéu: dugc chon tir thi
nghiém 1.

— Ty 1€ L/G: dugc chon tir thi nghiém 2.

— Loai dung dich hép thu: H,O, NaOH 0,05M
va CaCOs 0,05M.

2.4. Phwong phip xac dinh ndng d9 khi SO

‘ O mbi thi nghi¢m, khi mé hinh dugc van hanh
on dinh sau 2 phat. Nong d6 khi dugc xac dinh bang
thiét bi do khi thai cong nghiép KANE 9106 co tich
hqp cam bién do lghi SO,. Nong d6 khi duoc do truc
tiép lan lugt ta@ dau vao va dau ra mo hinh nhu mé
ta & Hinh 1. K&t qua do dwgc ghi nhan tir man hinh
LCD cua thi€t bi v6i don vi cua nong do 1a mg/m?.
2.5. Phwong phap danh gia va xir Iy s6 li¢u
2.5.1. Pdanh gid hiéu sudt xir Iy

Hiéu suat xtr 1y khi SO, cua thap dém tmg véi
céc didu kién van hanh khac nhau dugc dénh gia qua
ndéng do khi do dwgc & dau vao va dau ra ciia mo
hinh hé thng. Hiéu suat duoc tinh theo cong thic:

Cyso — C
H(%)=%”‘x1oo

vao

(1)

Trong do:

Cuao: 12 ndng do khi SO, dau vao mé hinh h¢
thong xtr 1y (mg/m?),

Cr: 14 nOng d6 khi SO, sau khi qua hé thong xir
1y, thoat ra moi trudng (mg/m?).
2.5.2. Xir Iy 56 liéu

Phan mém IBM SPSS phién ban 20.0 (IBM
Corp., Armonk, NY, USA) dugc st dung dé théng
ké mo ta hi¢u suit xir 1y khi SO, ctia m6 hinh thi
nghiém, phép phan tich phuong sai va hau phuong
sai (kiém dinh Duncan) dugc ap dung dé so sanh anh
huong ciia cac yéu té dén hiéu suat xtr 1y SO, cua
mo hinh.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ciia chiéu cao vat li¢u dén

kha ning hap thu SO:

Két qua thi nghiém anh hudng cia chiéu cao vat
lidu dén hiéu suat hap thy khi SO ctia thap dém ting
v6i timg loai dung dich hip thu H,O, NaOH va
CaCQ; dugce trinh bay ¢ Hinh 2.
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Hinh 2. Nong d va hi¢u suit hip thu khi SO: ing véi cac chiéu cao 16p vt li¢u trong thap hip phu
v6i dung dich héap thu 1a H>O (A), NaOH (B) va CaCOs (C)

Ghi chii: Nong dé SO: dirgc trinh bay duwdi dang tri trung binh + dg léch chudn (n = 3). Cdc ky tu (a, b,c) khdc nhau cho

biét s khdc biét ¢é y nghia giita cdc nghiém thirc

Két qua nghién ctru cho thy rang chiéu cao cua
16p vat liéu dém anh huong dang ké dén hiéu suat
hép thy khi SO,, v6i xu hudng giam hiéu suit khi
chidu cao 16p vat liéu giam. Khi dung dich H,O
dugc sir dung & chiéu cao 0,7 m, hiéu suat hip thy
cao nhét dat 28,51%, nhung khi giam chiéu cao
xudng 0,5 m va 0,3 m, hiéu suat lan luot giam con
20,76% va 14,57%. Dung dich NaOH c6 kha nang
hép thu SO, vuot troi hon H,O, véi hiu suit cao
nhat 1a 72,18% tai chiéu cao 0,7 m, giam nhe xuéng
70,74% & 0,5 m va 62,58% 6 0,3 m. Tuong ty, dung
dich CaCO; ciing thé hién kha ning hap thy tbt véi
hiéu suat cao nhat dat 70,62% & chiéu cao 0,7 m,
giam xubng 65,87% va 53,35% khi chiéu cao giam
con 0,5 m va 0,3 m twong tmg. Diéu niy chi ra rang
chiéu cao ctia 16p vat liéu dém cang 16n thi thoi gian
tiép xtic gitra khi SO, va dung dich cang tang, din
dén higu qua hap thy tot hon. Xu huéng ting hi¢u
sudt khi chidu cao 16p vat liéu dém ting ciing da
duoc ghi nhan trong cac nghién ctru trude day cua
Pham (2007).

Két qua théng ké cho thdy hiéu suat hip thy &
chiéu cao 0,7 m khac biét rat c6 ¥ nghia thong ké (a
<0,05) so véi hai chiéu cao con lai (0,5 m va 0,3 m)
d6i v6i hai dung dich H,O va CaCOs. Trong khi do,
v6i dung dich NaOH khong c6 sy khac biét vé hidu

sut hdp thy giira chiéu cao 0,7 m va 0,5 m (o >
0,05). Do do, chiéu cao 16p vat licu dém phu hop
duoc chon 1a 0,7 m.
3.2. Anh huéng cia ty I¢ L/G dén khé ning
hip thu SO:

Bén canh yéu t6 chiéu cao cua 16p vat li¢u dém,
ty 1&€ L/G cling dong vai tro quan trong, anh hudng
dén higu suat hap thy cia hé thong xir 1y khi thai.
Két qua duge thé hién & Hinh 3 cho thiy 16 tac dong
ctia ty 18 L/G 1én hiéu suat hip thy khi SO,, vdi xu
huéng ting hi¢u qua hap thy khi ty 1¢ L/G ting doi
v6i cac dung dich H,O, NaOH va CaCO:s.

Hiéu suat hap thy SO, ctia dung dich H,O ting
dan khi ty 1¢ L/G tang, tir 8,44% ¢ ty 1¢ L/G 0,002
1én 37,29% & ty 1& 0,009. O céc ty 1é trung gian
0,003, 0,005 va 0,007 dugc ghi nhén cac nmurc hiéu
suat hip thu tuong ung 1a 13,40%, 27,81% va
30,47%. Du ¢6 su gia ting rd rét vé hiéu suat, H,O
van thé hién kha nang hap thu SO, thap hon so véi
NaOH va CaCOs, do phan tng hoa hoc yéu giira
H,O va SO,. Nguoc lai, dung dich NaOH c¢6 hiu
suat hap thu SO; cao va ciing ting khi ty 1¢ L/G ting
(Hinh 3 (B)). Tai ty 1& L/G 0,002, hiéu suat dat
56,01%, va khi tang ty 1¢ L/G 1én 0,009, hi¢u suat
da dat 85,01%. O céc ty 1¢ 0,003, 0,005 va 0,007 1an
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lugt c6 hiu suat 58,33%, 76,70%, va 79,68%. Diéu  véi SO, va hi¢u sut hép thy ting déng ké khi ty 1¢
nay chi ra rang dung dich NaOH phan trng manh mé L/G tang do lugng dung dich cung cap 16n hon.
(A) (B)
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Hinh 3. Nong d9 va hiéu suit hip thu khi SOz tng véi cac ty 1§ L/G véi dung dich hip thu 1a H20 (A),
NaOH (B) va CaCOs (C)

Ghi chi: Nong dp SO2 dwopc trinh bay dwdi dang tri trung binh + dj léch chudn (n = 3). Cdc ky tw (a, b, ¢) khdc nhau
cho bieét sy khac biét co y nghia giita cac nghiém thirc

Déi véi dung dich CaCOs, hi¢u suit hap thy SO, ng,ma théng ke (a <‘0’05) 50 VE” ca,'u.: & I¢ khdc fi ol
v6i dung dich H>O va NaOH. Po6i véi CaCOs, khong

cung tang theo ty 16 L/G (Hinh 3 (C)), nhung mtrc , A N S \
tang it bidn dong hon so véi NaOH. G t 16 L/G ¢6 su khac biét vé h1¢1,1 sugf gitia t?f. 1@/0,097Ava‘0,00'9
0,002, hiéu suat dat dugc 1a 59,13% va khi ting lén (00> 9=0§): nhung khac biét so vdi cac,ty 1§ COn.lf'n'
0,009, hidu suit dat 80,24%. Céc ty 16 con 1ai 0,003, D46, ty1¢L/G 0,009 duge chon cho céc thi nghiém
0,005 va 0,007 cho két qua lan luot 1a 71,68%, sau trong nghién ciru nay. ) )
73,22% va 78,93%. Diéu nay cho thdy dung dich 3.3. Anh hudng loai dung dich hap thu dén
CaCO; can ty 18 L/G 16n hon dé dat higu suét ti wu. kha ning hap thy SO:
Nhung téc d9 ting hi¢u qua giam dan khi ty 16 L/G
vuot qua 0,007, ¢ thé do hién tugng bao hoa trong
qua trinh hap thy, dung dich khong con kha ning
hap thu SO, hi¢u qué hon ngay ca khi ty 1€ dung dich
tiép tuc ting. Két qua ndy phu hop véi nghién ciru
clia Zhao et al. (2021), diéu ndy cho thay sy thay doi
ty 18 16ng/khi c6 thé cai thién hiéu suét loai bo SO,.
Tuy nhién, ty 1€ L/G khong nén vuot qua gidi han
thiét ké cua thiét bi, vi khi ty 18 L/G qué cao c6 thé
gy ngap trong thap hap thy, lam gian doan sy luu ] . )
thong khi va tham chi c6 thé din dén tinh trang dong Két qua thé hién ¢ Hinh 4 cho thay dung dich
khi déo chiéu néu hé thong bi hé. Nhin chung, khi H,O ¢6 hi€u suat hap thy SO, thap nhat, chi dat
ty 1¢ L/G tang, 1u’orng dung dich hap thy nhiéu hon, 37,29%. Diéu nay phan anh rd rang kha nang hap
gilp tang cuong qua trinh tiép xtic va toi wu hoa hiéu thy kém cua H>O d61 v6i SO2. Mac du SO; ¢6 thé bi
qua hap thu khi SO.. gitt mot phan trong H>O qua qua trinh hoa tan,
nhung vi khong c6 phan ng hoa hoc dang ké dé gilr
SO; lai dudi dang hop chét bén viing nén hiéu suit

Dé danh gia tac dong ctia loai dung dich dén hiéu
suat hap thy SO,, thi nghiém duoc thyc hién lan lugt
v6i ba dung dich hap thy gom H,O, NaOH va
CaCOstrong cac diéu kién van hanh giéng nhau, véi
chiéu cao vat liéu dém 13 0,7 m va ty 1& L/G phu hop
12 0,009. Két qua thi nghiém dugc thé hién & Hinh 4
cho thiy loai dung dich hap thu c6 anh huéng dang
ké dén hiéu suat hip thu khi SO,, v6i su khéc biét rd
rét gitra dung dich H,O, NaOH va CaCO:s.

) Két qua phan tich thong ké cho thay hiéu suat
hap thy SO; ¢ ty 1€ L/G 0,009 c6 sy khac biét co y
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hép thu tong thé thap. Trong khi dé, dung dich Ghi chii: Hiéu sudt xir Iy dwoc trinh bay duwdi dang tri
NaOH c¢6 hiéu suét hap thy SO, cao nhét (85,01%). trung binh + dg léch chudn (n=3). Cdc ky tu (a, b, )
Hiéu suit nay cho thdy dung dich NaOH phan g khdcmnhaurch? bi(?t su khdf: biét ¢6 y nghia gitta cdc

héa hoc manh vé6i SO, tao thanh cac san phadm nhur nghigm thitc & mikc y nghia 5%.

natri sunfit (Na,SO;3) va natri sunfat (Na,SO4), gitp Natri hydroxit (NaOH) 1a mot chat hap thu phd
loai bo hiéu qua khi SO, khoi dong khi. Dung dich bién trong cong nghiép, dic biét dé loai bo khi axit
CaCOs ciing cho thdy kha ning hép thu SO, tot v6i nhu SO; tir khi thai. Dién hinh nhu theo quy chudn
hi¢u suat dat 80,24%, chi thap hon so véi dung dich k¥ thuat quéc gia QCVN 22:2009/BTNMT vé khi
NaOH. Dung dich CaCOs phan tng véi SO; tao ra thai cdng nghiép nhiét dién véi nhién liéu st dung
canxi sunfit (CaSO;3) va canxi sunfat (CaSOs), gilip 1a khi hoa 16ng, khi nha may c6 hé s6 cong suat P <
logi bo khi SOz khoi dong khi thai. Dya vao hiéu 300 MW thi nong d ti da ctia SO 12 300 mg/m’.
suat hap thu c6 thé ket ludn NaOH la dung dich c6 Theo phan rng héa hoc thi 1 mol NaOH tac dung
hi¢u qua hap thy cao nhat, vuot tri so véi H,O va v6i 32 g SO,. Khi d6 1 mol NaOH c¢6 thé hap phu

CaCOs. dugc SO, c6 trong 106,7 m? khi thai ¢ ndng do toi
da theo quy chudn nay. Diéu nay cho thay NaOH la
120 mot dung dich kha thi va hi¢u qua trong viéce h{ip thu
b khi thai, ngay ca khi ndng d9 SO, ting cao hon mirc
. 100 T . quy chuan cho phép. Viéc NaOH duoc str dung gilp
§ 20 J + loai bo khi SO, mot cach dang ké, cai thién chat
= lugng khong khi va dap tmg cac yéu cau vé moi
£ 60 a truong. Mt khac, cac nghién ctru trude diy co su
% | khéc biét vé diéu kién thi nghiém va thiét bi xir 1y,
il l nhung deu cho thay rang cac théng so van hanh,
20 thict ke, va loai thiét bi déu c6 anh hudng khac nhau
dén hiéu qua loai bo khi doc. Vi vay, dé danh gia va
0 T T ! lIya chon dung dich h?ip thu phu hop, co thé xem xét
H0 NaOH  CaCO, céc tiéu chi sau: hiéu sudt hip thy, tinh ph bién, chi
‘ Loai dung dich hép thu phi thdp va dé van hanh. Duéi day 1a bang (Bang 1)

Hinh 4. Anh huéng dung dich hap thu dén hiéu tom tit vé 03 loai dung dich da dugc nghién ctru:

suit hip thu khi SO;

Bang 1. Céc loai dung dich sir dung trong nghién ciru

Loai dung dich H.O NaOH CaCOs
Hiéu suat® Thép (37,29%) Cao (85,01%) Cao (80,24%)
Phé bién® Rét pho bién Ph6 bién Rét pho bién

Chi phi® 3.500 — 18.000 vnd/m>* 96.000 vnd/kg 20.000 vnd/kg
Van hanh! Dé Dé Dé

Ghi chii: a: Pugc ldy tir két qua ciia nghién cieu, b: Purgc danh gid tir mikc do dé tim lfiém, mua nguyén ligu, c: Pugc
danh gia tw gia thi truwong, d: Puoc danh gia dwa vao mirc do dé van hanh cua hé thong xur Iy nhuw: bao tri, nap liéu,
*: Gida nuwoc sinh hoat cho do thi.

két hop véi cac chiéu cao khéc nhau c6 su khac biét

dang ké & mirc y nghia a = 0,05. Khi dung dich H,O

va chiéu cao vat liéu dém 0,3 m duoc phéi hop st

dung, higu suat hap thy thip nhat dugc ghi nhan la

14,57 + 0,37%. Con trong trudng hop dung dich

P N T S NaOH va 16p vat liéu dém véi chiéu cao 0,7 m thi

3.4. An}l h}r ong} wong tic giira cac yéu to dén hi¢u suat hg;) thy cao nhat dat 72,18 + 1,10%. Nhu
kha nang hap thu SO:

, , vay, khi chiéu cao 16p vat li€u dém duorc tang (ting

3.4.1. Anh hwong twong tac cua dung dich hap dién tich bé mat tiép xuc) thi lam ting kha nang tiép

thy va chiéu cao vat lieu dém xuc gitra pha khi va pha 16ng. Khi dién tich tiép xuc

giita hai pha ting va két hop véi loai dung dich hap

thu c6 tinh hap thu cao thi hi¢u suat xir Iy SO, cang

cao. Sy gia tang hiéu suat hiéu sut loai bo SO, khi

Trong thuc t& hoat dong cong nghiép, viéc lua
chon dung dich hép thu khong chi dya trén higu suat
xtr Iy ma con phu thude vao cac yéu t6 khac nhur chi
phi, tinh sin c6 clia nguyén lidu va yéu cau cy thé
cua qua trinh xur ly.

Su tuong tac gitra loai dung dich va chidu cao
cua 16p vat liéu dém chi ra rang dung dich khac nhau
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tdng chidu cao 16p vat li¢u dém ciling da xac nhan
trong nghién ctru Ghosh et al. (2024) va cta Zhu et
al. (2015).

Két qua & mot s6 nghién ciru trude day ciing cho
thy rang su két hop giita chiéu cao vat liéu dém va
dung dich hap thy nhu NaOH hodc CaCO; cai thién
dang ké hiéu suat hip thy SO, (Zhao et al., 2021,
Wang et al., 2015). Trong nghién ctru nay, hal dung
dich NaOH va CaCOj; da cho thay ¢6 hiéu suét xir
1y khi SO, cao hon so véi nude. Két qua nghién ctru
cling cho the‘iy r?mg, & chiéu cao 16p vat liéu dém 0,7
m va dung dich hap thu NaOH d4 ting hi¢u suat xir
1y 1én gip 5 lan so véi truong hop chiéu cao thap
(0,3 m) két hop voi H,O. Tom lai, su két hop giira
chidu cao va dung dich hip thy déng vai trd quan
trong trong viéc cai thi¢n hi€u qua xt Iy khi SO,.

3.4.2. Anh huong twong hé cia dung dich hap

thuvaty le L/G

Két qua phan tich phuong sai hai yéu t6 (dung
dich hip thy va ty 18 L/G) cho thiy c6 su khéac biét
vé kha nang hap thy khi SO, khi phéi hop dung dich
hép thy va ty 18 L/G. Cu thé, dung dich hap thu H,O
vé6i ty 18 L/G 0,002 cho higu suat hip thu thap nhat
12 8,44 + 1,38%. Trong khi d6, su két hop giita dung
dich NaOH va ty 18 L/G 0,009 mang lai hiéu suat
hép thu cao nhat dat 85,01 + 1,19%.

Két qua thi nghiém di cho thay rang hiéu suat
cua qua trinh h?ip thu phuy thudc rat nhiéu vao viéc
lya chon dung dich hap thy va ty 1¢ L/G. Khi hai yéu
t nay duoc phdi hop thich hop thi hidu suat hap thy
tang 1én dang ké. Khi dung dich NaOH duoc sir
dung véi ty 18 L/G 0,009 thi hiéu suat hip thu cao
hon khoang 10 1an so véi truong hop khi ding nude
véi ty 18 L/G 0,002. Viée sir dung dung dich hap thy
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