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MO PAU
1. Pit van dé

Tinh dén cudi ndm 2024, ca nudc c6 90 nha may xir 1y nude thai
v6i tong cong suat thiét ké 1a 3,0 triéu m*/ngay Tuy nhién, nhiéu nha
may chua hoat dong hét cong suit do thiéu két ndi dong b véi mang
ludi thu gom, nén tong cong sut van hanh thuc té chi hon 1,5 triéu
m3/ngay, nghia 14 xtr ly dugc gan 18% tong lwong nudc thai phat sinh,
twong dwong 27% tong lugng nude thai duge thu gom.

Trong s6 céc cong nghé xur Iy nudc thai dugce ap dung tai Viét Nam,
cong nghé bé phan tng sinh hoc theo mé (Sequencing Batch Reactor
- SBR) sir dung buin hoat tinh truyén théng da khang dinh duoc vi thé
quan trong nhd kha ning loai bo dong thoi cac chat 6 nhidm hitu co
(COD) va cac chit dinh dudng (N, P) véi dién tich xay dung nho gon.
Ti 18 str dung céng nghé SBR hién dang chiém ti trong ap dao, hon
40% trong s6 cac nha may dién hinh tai cac tinh thanh trong diém dugc
xay dung tir sau nam 2010 t&i nay. SBR 1 cong nghé bé phan g sinh
hoc van hanh theo chu ky, xir Iy nudc thai bang sinh khdi bun hoat tinh
truyén thdéng, dic trung boi quy trinh nap - suc khi - ling - xa dién ra
tuan ty theo thoi gian chi trong mot bé phan ung.

V6i mong mudn cung cip thém co s& khoa hoc dé nang cao hiéu
qua cia cong nghé SBR trong xur 1y va tai sit dung nudc thai do thi
thong qua cac giai phap phat trién sinh khdi dang hat, dic biét & Viét
Nam, nghién ciru sinh da lira chon dé tai “Nghién ciru ning cao hiéu
qua xir ly sinh hoc ciia cong nghé SBR wng dung bun hat dinh
huéng tii sir dung nwée thai d6 thi”. Két qua cta dé tai s& gop phan
hoan chinh co s& 1y thuyét va thuc nghiém vé nghién ctru cong nghé
k¥ thuat méi truong tién tién dé nang cao hidu sudt xir Iy va tai sir dung
nudce thai d6 thi phu hop véi ddc trung riéng vé ngudn thai, quan 1y
nudc thai d6 thi va thu hdi tai nguyén ¢ Viét Nam.



2. Muc tiéu nghién ciu

Muc tiéu chung: Nghién ctru nang cao hi¢u qua cua cong nghé SBR
qua cac giai phap phat trién sinh khéi vi sinh thanh dang hat dé xu 1y
d6ng thoi cac chat 6 nhiém hiru co (COD) va cac chat dinh dudng (N,
P) trong nudc thai do6 thi dac thu ¢ Viét Nam dinh hudng tai st dung.

Muc tiéu cu thé: (i) Nghién ctru phat trién sinh khdi vi sinh dang
hat tir bun giéng luu trit va phu gia than tru sinh hoc véi co chat tir
nude thai gia dinh trong hé SBR nham rut ngan giai doan khai dong,
tang hiéu qua xir Iy nude thai véi cac diéu kién van hanh khac nhau,
dam bao dinh hudng tai st dung nudc sau xur 1y; (ii) Nghién ctru thu
nghiém hat PVA gel tu tao lam vat liéu mang dé phat trién sinh khoi
vi sinh dinh bdm véi bun hoat tinh va nuéc thai thuc trong hé SBR
nham giam ap lyc van hanh cho giai doan khoi dong; (iii) Panh gia
kha nang tai hoat héa bun hat sau thoi gian dai trii lanh st dung hé
SBR va nudc thai gia dinh nhdam dinh hudng thu hoi bun hat du lam
bun gidng.

3. Poi tweng va pham vi nghién ciru

Déi twgng nghién ciru: (i) Hé thong thiét bi thi nghiém mo phong
cong nghé SBR (goi tat 1a hé SBR); (ii) Ngudn bun gidng va vat liéu
dé phat trién sinh khéi vi sinh dang hat 1am tac nhéan xir 1y sinh hoc
trong cong nghé SBR; (iii) Nu6c thai 1am méi truong dé sinh khéi vi
sinh dang hat trao ddi chat dong thoi thuc hién cac qua trinh chuyén
hoa sinh hoc xir Iy cac chat 6 nhiém trong nudc thai.

Pham vi nghién cau: (i) theo khéng gian: Cac nghién ctru thuc
nghiém dugc thuc hién & quy md Phong thi nghiém, tai Khoa Mo6i
truong, truong Pai hoc Tai nguyén va Mai truong Ha Noi; (i) theo
thoi gian: Do bi gian doan boi dai dich Covid-19 nhiing nam 2021,
2022, tong thoi gian thuc nghiém 1a khoang 20 thang (tir 2022-2024)



4. Y nghia khoa hoc va thyec tién cia luan an

Y nghia khoa hoc: Céac két qua nghién ctru ciia dé tai s& dong gop
vao co s 1y thuyét vé phuong phap xtr Iy nude thai sinh hoc bang sinh
khéi dang hat trong cong nghé SBR dé nang cao hiéu qua xtr Iy nudc
thai do thi so v6i cong nghé SBR truyén thdng sir dung sinh khdi bun
hoat tinh sinh trudng lo lirng, thong qua viéc thiét ké, lép dat cac hé
SBR quy mo phong thi nghiém va thuc nghiém cac ché @6 van hanh
khac nhau dé phat trién cac sinh khéi dang hat khac nhau: (i) sinh khéi
dang hat do vi sinh vat ty két tu tir bun giéng luu trit v&i su hd tro cua
than trdu sinh hoc, tao thanh bun hat hiéu khi cai tién véi phu gia than
trau; (i) sinh khdi dang hat do vi sinh vat phat trién dinh bam ¢6 dinh
trén hat cht mang PVA gel tu tao; (iii) sinh khéi bun hat hiéu khi dugc
tai hoat hoa tir bun hat gidng luu trit lanh trong thoi gian dai.

Y nghia thyc tién:

- C4c két qua nghién ciru khoa hoc c6 thé tham khao dé thiét ké va
van hanh céng nghé SBR bang sinh khéi dang hat xir Iy nudc thai do
thi theo nguyén 1y mé ndi tiép & cac quy méd 16n hon nhu quy mé thi
diém (pilot) tai hién truong hodc quy md thyc té (full-scale), gop phan
rt ngan thoi gian nghién ciru tir phong thi nghiém téi tmg dung thuc
té, dam bao nghién ctru khoa hoc gin lién véi giai quyét cac van dé
thuc tidn, dap (mg nhu cau thi trudng, phuc vu phat trién kinh té - xa
hoi, tranh lang phi ngudn Iyc va thuc day d6i méi sang tao.

- Viéc str dung than sinh hoc tir trdu, mot phé pham noéng nghiép,
lam phuy gia hd trg qua trinh phat trién bun hat hiéu khi, viéc tao hat
PVA gel lam chat mang dé phat trién mang sinh hoc cb dinh, va viéc
tai hoat hoa bun hat luu trit dé chi dong ngudn bun gidng da gop phan
nang cao kha ning lam cha qué trinh phat trién bun hat hiéu khi bang
cong nghé SBR dé xir Iy nude thai, két hop thu hoi tai nguyén, thic
day kinh té tudn hoan.



- Cong nghé SBR cii tién sir dung sinh khéi bun hat dugc dé xuét
1a budc xur Iy bac hai tin cay trong cac nha may xir ly nudce thai do thi
tap trung dé 1am tién dé tich hop tiép vdi cac hé thong xir Iy bac 3 nang
cao nhu loc mang (vi du: cac mang UF, RO), oxy hoa tién tién (vi du:
khir tring bang UV, Ozon) nham tai sir dung nudc sau xur Iy cho céc
hoat dong d thi, san xuat néng nghiép, hodc cho cac muc dich khac
nhu b cap ngudn nude. Pay 1a dinh hudng chién luge dé dam bao an
ninh ngudn nudc trong bdi canh bién ddi khi hau.

5. Nhirng dong gop mai cia luan an

- Lam sang t6 qua trinh hinh thanh bun hat tr bong bun non vai sy
hd tro cia than trdu sinh hoc nhu vai trd tao nhan hat, bao vé vi sinh
vat dudi ap luc chon lgc thuy lyc cao, kich thich khung khoang héa dé
tang do bén hat, tir &6 gop phan nang cao hiéu qua ciia cong nghé SBR
thong qua giam thoi gian ling, giam ap lyc van hanh chon loc hat &
giai doan khoi dong, dam bao hi¢u qua xtr Iy nudc thai thich tng voi
cac diéu kién van hanh khac nhau mé phong dic trung riéng vé chat
lugng va quan 1y nudce thai d6 thi tai Viét Nam.

- Thir nghiém thanh céng hat PVA gel tu ché tao c¢6 cdu trac xop
rong, do bén va d6 dan hodi cao, kha ning ling nhanh, sir dung cong
thirc PVA/NaNO3, lam vat liéu mang dé phat trién mang sinh hoc cb
dinh thay vi vi sinh vat phai tu tao hat nhu bun hat hiéu khi, cho phép
tach biét ap lyc chon lgc thuy luc khoi qué trinh van hanh hé SBR
trong giai doan khoi dong, tir d6 gop phan tang kha nang thich tng,
chuyén ddi cac hé théng SBR tir sir dung bun hoat tinh sinh trudng lo
lung truyén théng sang hé vi sinh vat dinh bam duoc ¢ dinh dang hat.

- Chtrng minh duogc bun hat hiéu khi c6 thé luu trit lanh trong nhiéu
nam va c6 kha nang phuc hdi hoat tinh vi sinh vat dé thuc hién chuc
nang xir Iy nuéc thai khi dugc tai hoat hoa bang k¥ thuat van hanh hop
ly trong hé SBR, tir 6 dinh hudéng kha ning quan 1y va thu hoi bin
hat du trong cac hé théng xir Iy nudce thai sir dung cong nghé SBR dé
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tuan hoan 1am bun hat giéng cho cac hé SBR méi khéi dong hodc khi
can phuc hoi hé théng xur ly sinh hoc SBR sau su cd.
6. Cau tric cia luan an
Noi dung nghién ciru cua luan an dugc trinh bay tai 5 phﬁn chinh:
- M¢ dau
- Chuong 1. Tong quan cac van dé nghién ciru
- Chuong 2. N6i dung va phuong phéap nghién ctu
- Chuong 3. Két qua nghién ctru va thao luan
- Két luan va khuyén nghi

CHUONG 1. TONG QUAN CAC VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Hién trang nwéc thai dé thi & Viét Nam

Theo s liéu thong ké, tong luong nudce thai d6 thi phat sinh trén ca
nudc ude tinh khodng 8,6 triéu m*/ngay. Ty 1€ nude thai duge xu ly
trén tong luong phat sinh chi 1a 16,9%. Hién ca nudc c6 khoang 90
nha may xt 1y nudc thai dang hoat dong véi tong cong sut thiét ké 1a
3,0 triéu m*/ngay, nhung nhidu nha may chua hoat dong hét cong suét
do thiéu su két ndi dong bo tir mang ludi thu gom (Nguyén Viét Anh,
2024). SBR hién dang 1a cong nghé phd bién, chiém hon 40% trong
s6 cac nha may dién hinh tai cac tinh thanh trong diém dugc xay dung
tur sau nam 2010 t6i nay (ARCOWA, 2018)

Véi cac s6 lidu nudce thai dau vao cua cac nha may XLNT dang van
hanh tai Viét Nam cho thdy nudc thai d6 thi Viét Nam ¢ dic thu BODs
thip, BODs/TN thap. Do d6, can phai c¢6 cac nghién ctru dbi véi cac
qué trinh sinh hoc trong xtr Iy nuéc thai dé nang cao kha ning thich
g ctia cong nghé sinh hoc dbi voi didc trung riéng ciia nudc thai do
thi & Viét Nam.

Tai st dung nude thai 1a giai phap kha thi dé bo cap cho nguon
nudc cap trong tinh trang khan hiém va 6 nhiém ngudn nude ngay cang
gia tang, giam ap luc cho viéc cép nudc do thi hién nay.
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1.2. Cong nghé xir ly sinh hoc theo mé ndi tiép (SBR) trong xir Iy
nwéc thai

Cong nghé sinh hoc theo mé ndi tiép (Sequencing Batch Reactor -
SBR) dugc ap dung kha pho bién ¢ Viét Nam. Cong nghé nay 1a mot
giai phap linh hoat va hiéu qua, dac biét phu hop vdi cac tai luong
nude thai dao dong va yéu cau xir Iy chat dinh dudng cao. Hoat dong
ctia SBR bao gém mot chudi cac chu trinh nap-gan, thuong bao gdm
céc giai doan sau: nap, phan mg, lang, va gan rit nudc.

Giai phap thay thé bun hoat tinh (AS) trong hé SBR béng buin dang
hat (AGS) dé ting mat d¢ sinh khdi, cai thién kha nang lang, va tao ra
cac 16p thiéu khi va hiéu khi bén trong hat bun, giup thuc hién qua
trinh Nitrat hoa - Khir nitrat dong thoi (SND) hiéu qua hon. Khi hiéu
qua lang ting, thoi gian ldng giam, co thé gilp giam kich thudc cong
trinh v&i cling cong suat xir 1y nudc thai.

1.3. Bun hoat tinh dang hat trong hé SBR

Bun hat hiéu khi (AGS) 1a mot mang sinh hoc vi khuan tur két tu,
¢6 hidu qua trong viéc loai bo chét dinh dudng va chat 6 nhiém, thong
qua su phat trién cta cac 16p vi khuén day dic lién két véi nhau bang
cac chét polyme ngoai bao (EPS). Tuy nhién, thdi gian khoi dong dai
va su phan hity hat van 1a nhiing thach thirc trong nhiéu nghién ctru
hién nay.

Viéc sir dung cac chét phu gia c6 thé thic dy san xuat EPS ting
cuong, trung hoa dién tich trén bé mit vi khuén, hoat dong nhu mét
tac nhan gay ra 16i hodac nhu mot cAu nbi dé két nbi EPS va bé mat té
bao. Trong cac vt liéu hd trg tao hat co tinh ban dia, chi phi the”ip va
than thién voi moéi truong, than trau sinh hoc da dugc dinh vi la mot
giai phap bén ving va hiéu qua. Ngoai ra, sit dung chat mang sinh hoc
dang hat tir vét liéu PVA gel dé c¢6 dinh vi sinh vét c6 thé 1a giai phap
khac dé duy tri sy 6n dinh ctia mang sinh hoc va diéu kién t6i wu cho
vi sinh vat phat trién trong hé SBR xir Iy nudc thai.
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1.4. Panh gia cac han ché va dé xuit hwéng nghién cieu

Viéc nang cao hiéu qua xir ly cia cong nghé SBR thong qua viéc
mg dung bun hat (AGS) da duoc nghién ciru va tmg dung mot phan
trong thuc té, tuy nhién van con mot $6 han ché nhu sau:

- Thoi gian khéi dong kéo dai ciia hé thong AGS, ¢6 thé lam cham
hiéu qua van hanh.

- Hinh thai hat khong thé doan trudc, hat bi phan hiy va mat 6n
dinh lau dai (Franca va ccs, 2018) trong cac bé phan tng thi diém va
quy mé thuc té.

- Hau hét cac nghién ctru AGS dugc thyc hién trén cic SBR quy
mo phong thi nghiém va quy mo thi diém trong céc diéu kién van hanh
duoc xac dinh rd (Swiatczak va ccs, 2017).

Muc tiéu chung

Ning cao hiéu qua xir ly
sinh hoc cia cong nghé SBR
déi véi nwée thai, dinh
hwéng tai sir dung

Muc tiéu cu thé

Phit trién bun hat hiéu khi véi
phu gia nhanh, bén, chiu dwoc
soc tai trong hé SBR

Thir nghiém hat PVA gel tu tao
lam chit mang sinh hoc, giam ap
lwc khoi dong hé SBR

Panh gia kha nang tai hoat hoa

bun hat trir lanh thoi gian dai

dinh hwéng thu héi bin hat dw
lam biin giéng cho hé SBR

N¢i dung thwe nghiém

Nuéi tao bin hat hiéu khi tir
bun giong véi phu gia than
sinh hoc trong hé SBR

Danh gia bun hat/than sinh
hoc xir Iy nwéce thai trong hé
SBR

Phat trién mang vi sinh trén
hat PVA gel tw tao, xi Iy
nwéc thai trong hé SBR

Tao chit mang sinh hoc hat
PVA gel ngoai hé SBR

Nuéi tao b hat hiéu khi tir
bin gidang tri¥ lanh thoi
gian dai trong hé SBR

Hinh 1.12. So dé tong thé ké hoach nghién ciru



Viéc phat trién sinh kh6i dang hat hodc ¢6 dinh vi sinh c6 thé 1a
giai phap tiém nang nhung chwa dugc danh gia hé thong tai diéu kién
Viét Nam. Can luu ¥ ring bé SBR chi 1a mot khau trong toan bo day
chuyén xtr Iy nhdam muc dich tai sir dung. Khi hiéu qua xir 1y sinh hoc
ctia bé SBR tot va 6n dinh thi kha nang xir 1y ciia cac khau tiép theo
(xur ly nang cao) nhiam muc dich tai st dung s€ c6 do tin cay va hiéu
qua hon.

Hudng nghién ciru méi s& nham myc dich nghién ctru cac hudng
phat trién bun hat nhanh va hiéu qué, dé duy tri hiéu suat xur 1y t6t nhat
cac chat 6 nhiém trong nudc thai. Gia thuyét nghién ctru cua luan an
la: Céc loai sinh khbi dang hat dugc phat trién trong hé bé SBR c¢6 hiéu
qua xir 1y cac chit 6 nhidm hiru co dang COD va dinh dudng dang N,
P trong nudc thai d6 thi cao hon so voi bun hoat tinh truyén thong
trong h¢ SBR & Viét Nam. So dd nghién ctru téng thé cua luan an dugc
trinh bay ¢ Hinh 1.12.

CHUONG 2. NQI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. N@i dung nghién céu
2.1.1. Phat trién bun hat hiéu khi v6i phu gia than sinh hoc triu
trong hé AGS-SBR
N6i dung nghién ciru ndy nham 1am sang to qua trinh phat trién bun
hat tir bun gidéng luu trit va phu gia than trau sinh hoc sir dung co chat
tir nude thai do thi gia dinh trong giai doan khdi dong hé SBR va duy
tri duoc sinh khdi vi sinh dang hat khi c6 su bién dong vé tai luong
nudc thai, thuc hién trong hé thi nghiém SBR cé muc d6 ty dong hoa
tuong dbi hoan chinh dé kiém soat van hanh va quan tric cac thong sd
moi truong, tir day trong nghién ctru nay sé€ goi la hé AGS-SBR.
Thiét ké thi nghiém thyc hién ndi dung nay gém 2 giai doan:



- Nghién ciru phat trién sinh khoi bun hat hiéu khi (granulation) tir
bun giéng luu trit véi su hd tro tao hat cua phu gia than triu sinh hoc
trong giai doan khaoi dong hé AGS-SBR (start-up);

- Nghién ctru hiéu quad xu ly nudc thdi ning cao (advanced
stabilization) ciia sinh khdi bun hat hiéu khi cai tién v6i phu gia than
trau sinh hoc trong hé AGS-SBR duéi anh huong cua bién dong tai
luong chét 6 nhiém trong nudc thai.

2.1.2. Thir nghiém hat PVA gel tu tao lam chit mang sinh hoc
trong hé PVA-SBR

Noi dung nghién ciru nay da thir nghiém tu ché tao hat chat mang
sinh hoc tir vat liéu PVA gel dé phat trién mang vi sinh dinh bam c6
dinh xtr Iy nudc thai trong hé SBR tbi gian vé kha ning ty dong hoa,
tir ddy trong nghién ctru ndy sé goi 1a hé PVA-SBR, nham giam ap luc
chon loc thuy luc nghiém ngét ¢ giai doan khoi dong hé PVA-SBR.
Cong thirc ché tao hat PVA gel & noi dung nay khong ¢ dinh ngudn
bun gidng nén can vi sinh vét cdy giéng lay tir bun hoat tinh nha may
xur ly nudc thai tap trung.

Thiét ké thi nghiém thyc hién ndi dung nay goém 2 giai doan:

- Nghién ctru ty ché tao hat PVA gel theo 2 cong thirc khac nhau
v6i hoa chét va vat liéu ¢ bén ngoai hé PVA-SBR;

- Nghién ctru thir nghiém hat chat mang PVA gel da ché tao thanh
cong dé phat trién mang sinh hoc dinh bam c¢6 dinh xir Iy nudc thai
thuc trong h¢ PVA-SBR.

2.1.3. Tai hoat hoa bun hat lwu trir lanh thoi gian dai trong hé
AGS-SBR

Noi dung nghién ctru nay da xac dinh mot ché d6 van hanh chuyén
biét cho hé AGS-SBR dé tai hoat héa bun hat luu trit lanh thoi gian
dai v6i nudce thai gia dinh, nham danh gia kha nang thu hoi bun hat du
va liru trit 1am bun hat gidng. Do d0, thiét ké thi nghiém thuc hién noi
dung nay tap trung vao k¥ thuat van hanh hop ly dé vira phuc hdi duge
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hoat tinh vi sinh vat, vira chon loc dugc hat bun giup lam chu nguén
bun hat giéng cho cic hé SBR khdi dong méi hodc cac hé SBR can
phuc hdi sau sy cb.

2.2. Phwong phép nghién ciu

2.2.1. Phwong phap thwe nghiém

Bdng 2.1. Quy trinh thuc nghiém (protocol) 5 buwéc cho ngi dung 1

Budc Nhiém vu Cong viéc cu the

Lap dat hé AGS-SBR

Chuan bi doi twong  7ep 2 i gidng luu trit

1 a vat 1ié hié " =
va vat licu nghicn Chuan bi than trau sinh hoc

cuu x . P v o a-
Chuan bi nudc thai gia dinh

Thiét 13p cac théng | Pinh dang h¢ AGS-SBR

2 s6 dau vao cho hé Tinh todn cic dong vao cho hé AGS-
AGS-SBR SBR
3 Vian hanh hé AGS- Vép hanh theo chu, ky hé AGS-SBR
SBR giai doan 1 Kiém soat thong s mobi truong
4 Van hanh hé AGS- Vap hanh theo chu’ ky h¢ AGS-SBR
SBR giai doan 2 Kiém soat thong s0 mdi trudng
Ham luong, hinh thai, cau trac cua
sinh khéi

5 Phan tich, danh gia Céc dic tinh co 1y cta sinh khoi

Céc dic tinh sinh hoc cua sinh khoi

Céc chi tiéu chat lugng nudc

Viéc phén dinh giai doan trong ndi dung nghién ciru nay dugc xac
dinh theo thoi gian va mirc d6 phat trién bun hat hiéu khi v6i phu gia
than trdu sinh hoc:

- Giai doan 1: tinh tir lic bt diu van hanh hé¢ AGS-SBR dén khi
bun hat trudng thanh va 6n dinh hiéu sut xur ly.

- Giai doan 2: thir nghiém hi¢u suat xur Iy nang cao cua h¢ AGS-
SBR v6i bun hat trudng thanh khi thay dbi tai lwong chit 6 nhidm
trong nudc thai.
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Bom cip nudce Binh COD va dinh dudng
Hinh 2.1. So do cong nghé hé xir Iy nwéc thii AGS-SBR
Bdng 2.4. Quy trinh thwc nghiém (protocol) 5 buwéc cho nji dung 2

Budc Nhiém vu Cong viéc cu thé

Chuin bj déi | Lap dat hé PVA-SBR

1 tuong va vat Chuafm bi hoa chat va vat liéu ché tao hat PVA gel
liéu nghién Chuan bi bun hoat tinh tr tram x@ ly nudc thai
clru Chuan bj nudc thai that

2 Ché tao hat Ch@; tao hat PVA gel theo cOng thirc 1
PVA gel Ché tao hat PVA gel theo cong thirc 2
Thiét 13p cac | Pinh dang hé PVA-SBR

3 thong s6 dau
vao cho hé Tinh toan cac dong vao cho hé PVA-SBR
PVA-SBR

4 Van hanh theo chu ky hé PVA-SBR
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Van hanh hé .2 A Lo e
PVA-SBR Kiém soat thong s0 moi truong
A ur Céc dic diém cta hat PVA gel
5 | Phantich, Céic dic didm cia sinh kndi
danh gia A Z .
Céc chi tiéu chat lugng nudc

Viée phan dinh giai doan trong ndi dung nghién ctru ndy duogc xac

dinh theo cong viéc:

- Giai doan 1: Tu ché tao hat PVA gel theo 2 cong thirc vat liéu va
hoéa chat khac nhau & bén ngoai hé PVA-SBR.

- Giai doan 2: Thir nghiém hat chat mang PVA gel d4 ché tao thinh
cong dé phat trién mang sinh hoc dinh bam ¢ dinh xir Iy nudc thai
thyc trong hé PVA-SBR trong thoi gian 5 tuan.

8

O

1. Cjt phan iang SBR

2. Nuwdrc thai trude xir Iy
3. Nudec thaii sau xir Iy
4. Bom nhu déng

5. Bom ciip khi
6
7
8
9
1

(B8]

. Luu luwgng ké khi
. Van dién tir

. Van xa bun

. Dong hd hen givr
0.Gia dor

Hinh 2.2. So' d6 cong nghé hé xiv Iy nwéc thai PVA-SBR
Bdng 2.8. Quy trinh thuwc nghiém (protocol) 4 buwéc cho ndi dung 3

Budc Nhiém vu Cong viéc cu thé
Chuan bj dbi Lap dat hé AGS-SBR
1 tuong va vat liéu | Chuan bi bun hat giong luu trir lanh thoi gian dai

nghién cuu

Nudc thai gia dinh
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Thiét lap cac Dinh dang hé AGS-SBR

thong so dau vao , S 5 A
cho hé AGS-SBR Tinh toan cac dong vao cho h¢ AGS-SBR

Van hanh hé Vén hanh theo chu ky h¢ AGS-SBR

AGS-SBR Kiém soat thong s6 méi trudng

Ham luong, hinh théi, cau triic cia sinh khoi

Phan tich, danh Céc dic tinh co 1y cua sinh khoi

gia Céc dic tinh sinh hoc cua sinh khoi

Céc chi tiéu chat lugng nudc

2.2.2. Phuwong phap danh gia, phan tich

- Cac thong s6 méi trudng gdbm pH, nhiét do, ndng do oxy hoa tan
trong nudc (DO) duge do bang cam bién online theo thoi gian thuc
cho hé AGS-SBR

- Phat trién vé khdi luong va kha ning ling ciia bun dugc danh gia
qua chi s6 ndng d6 sinh khéi MLSS va chi s6 thé tich bun SVI

- Hinh thai va cdu trac bun hat dugc danh gid qua kinh hién vi
quang hoc (EMZ-5, Meiji Techno, Nhat Ban) va kinh hién vi dién tir
quét két hop voi quang phd tan xa tia X ning lugng (SEM—EDX)
(TM4000Plus, Hitachi, Nhat Ban).

- Cac ddc diém co 1y ctia bun dang hat dugc danh gia qua cac chi
s6: van toc 1éng ding, khéi luong riéng, bén hat, phéan bd kich thude
hat.

- Hoat tinh sinh hoc dac trung ctia vi sinh vat dugc danh gia thong
qua toc do tiéu thu oxy riéng (SOUR): SOUR = OUR/MLVSS, trong
d6, MLVSS 1a ndng d6 chét ran lo ling bay hoi trong hdn hop bin
long (g/L hodc mg/L).

- Cac mau bun hat dugc thu thap dé phéan tich siéu hé gen
(metagenomic) nhim xéac dinh duoc cong dong vi sinh vat & cac cap
dd nganh, chi va loai.

- Hiéu qué xtr 1y nude thai thé hién qua kha ning loai bo cac chét 6
nhidm hitu co (thé hién qua chi tiéu COD), loai bé chit dinh dudng
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(thé hién qua chi tiéu NH4+, NO3- va PO43-). Cu thé, nghién ciru nay
phan tich COD theo phuong phap APHA 5220 D (d6i v6i sCOD thi
can phai loc qua gidy loc 0.45 um truéce khi phan tich). Ngoai ra, cac
mau nudc phan tich NH4+ theo APHA 4500-NH3 F, phan tich NO3-
theo APHA 4500-NO3- B va phén tich PO43- theo phuong phap
APHA 4500-P E.

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phat trién bun hat hiéu khi véi phu gia than sinh hec triu
trong h¢ AGS-SBR

3.1.1. Ting trwéng sinh khoi ban hat véi phu gia than trau

Hinh 3.1 cho thiy sy thay d6i ndng do MLSS (cot xanh lam) va
chi s6 SVI5 (duong mau cam) theo thoi gian 12 tuan cua giai doan
van hanh SBR dé nudi tao bun hat AGS véi phu gia than tréu.

6 80

5

3 40
30
20
1
10
0 0
2 3 4 5 6 7 8 9

1 10 11 12

MLSS, g/L
SVIS, mL/g

&)

Théi gian (tuin) LSS ——SVIS

Hinh 3.1. Céc chi sé MLSS va SVI5, giai doan 1
Nong dd MLSS ban dau khoang 2,5 g/L va ¢ xu huéng ting dan
trong sudt dot van hanh. Diéu nay cho thiy khdi lugng bun trong bé
dang tich liiy va phat trién. Nong do nay dat mirc cao nhat 1a gin 5 g/L
vao cudi dot, chung to quﬁn thé vi sinh vat dang sinh truong manh.
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Chi s6 SVI ban dau & mtc cao, khoang 45 mL/g, sau do ting 1én dinh
diém 1a gin 76 mL/g va sau d6 giam dan. SVI ciia mot 16p hat trudng
thanh thudng nam trong khoang tir 20 dén 40 mL/g.

Phan tich hinh duéi ddy cho thiy su phat trién vé kich thudc bun
hat w6t sau 12 tudn van hanh (Giai doan 1), tir bun gidng 1a 60,94%
bun dang bong kich thudc <0,25 mm va 39,06% bun hat non ¢ nho
nhét d3 lot qua sang 0,5mm va dugc gitt 1ai trén sang ¢& 0,25mm (Hinh
3.4). bay 1a 2 nhém hat bun dugc phan loai theo phuong phap sang
w6t tir két qua thi nghiém tai hoat hoa bun hat gidng trit lanh. Sau 12
tudn, mot lugng 16n cic hat da phat trién 1én kich thudc 0,5 — 1 mm
(chiém 65,69%). Cac hat co kich thudc 1 - 2 mm (chiém 15,47%) va
2 - 4 mm (chiém 3,42%) ciing da xuat hién. Tham chi c6 mot phan nho
(3,08%) cac hat co6 kich thudc 1én dén >4,0 mm.

Til cic & hat, tuin 1 Tilé cac ¢& hat, tudn 12

3,42 3,08

ip

=<025mm =0,25-0,5mm =0,25mm =0,5mm 1,0 mm 2,0mm =4,0 mm

Hinh 3.4. Biéu do phdin bé kich thuwéc hat, giai doan 1
3.1.2. Pic diém hinh thai, cdu tric caa bun hat véi phu gi than
triu
Quan sat duéi kinh hién vi quang hoc (d6 phong dai x4) da cung
cap bang ching tryc quan vé qua trinh hat phat trién.
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Giai doan 1 (anh bén trai ngoai cung Hinh 3.6), khi mdi khoi dong,

cho thay cac bong bun nho, c6 hinh dang khong dong déu va long 1éo.

Giai doan 2 (anh ¢ giita), sau khoang 1 tuan, d4nh d4u sy két dinh cua

cac bong bun thanh céac khdi tron tria hon, cho théy su khéi dau cua

qué trinh ty sinh polymer ngoai bao (EPS). Cudi cung, Giai doan 3

(sau khoang 5 tuan) la sy xuat hién cia cac hat bun 16n, hinh cau, mat

do cao, va cau tric chat ché hon (anh ngoai cung).

Hinh 3.6. Hinh dnh phat trién hat bin qua kinh hién vi, x4
3.1.3. Mdt sé tinh chit co 'y ctia hat ban véi phu gia than trau

Bdng 3.2. M@t sé tinh chit co Iy ciia bun hat than triu

Giaidoan1l | Giai doan 2 Bur}
Théng s 5 ) _ ] _ hoat tinh
Tuan | Tuan | Tuan | Tuan
8 12 4 5
Do 4m % 95,18 [93,26 | 93,47 | 90,49 | 97-99
Khoi luong riéng 102 -
cua mau bun AGS | g/mL | 1,155 | 1,176 | 1,137 | 1,181 |’
: 1,03
(Density)
Trong lugng riéng 102 -
ciia mau bun AGS | - 1,158 | 1,179 | 1,141 1,185 | "
; 1,03
(Gravity)
Van toc lang ciia i ) 29- 33- )
hat (c& hat 1-2 mm) m/h 25-38 | 58-67 36 39 4-10
D6 toan ven cia hat | (%) 73,32 | 87,11 | 7998 | 8329 | -

Nhin chung céc thong sd trong bang 3.2 cho thiy qué trinh tao hat

da dién ra thanh cong, va cac dic tinh co 1y duge duy trinh tbt trong

dicu kién tai trong dau vao cia nudc thai co su thay doi dot ngot.
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3.1.4. Hoat tinh sinh hoc ciia bun hat véi phu gia than trau

Phan tich toc d9 tiéu thu oxy (SOUR) cho thay sinh kh6i AGS hoat
d6ng manh. Trong ca Pot 1 va Dot 2, ndng d6 DO trong bé phan tmg
giam rat nhanh ngay sau khi cip nudc/suc khi. D6 thi OUR xac nhan
r?mg quﬁn thé vi sinh vat trong AGS khdng chi dat mat do cao ma con
khoe manh va c6 kha ning chuyén hoa nhanh chong, phit hop véi yéu
cau cua chu trinh SBR lua chon.

3.1.5. Hiéu qua xir ly nwoc thai cia hé¢ AGS-SBR theo sw phéat
trién caa bun hat

C6 thé thay hiéu qua xir Iy nude thai cia hé SBR kha t6t. Khi chay
sbc tai & dot 2, Hiéu suit loai bo COD duoc duy tri & mirc cao va on
dinh, dao dong trong khoang 80%-90%. Mic du tai lugng C/N thap,
kha nang hap thu carbon nhanh chéng ciia quan thé di dudng da dugc
duy tri, chuyén hoa hiéu qua sCOD thanh PHA duy trit. Didu nay duoc
cung ¢ boi mat do sinh khéi cao trong hat bun, mot lgi thé c6t 16 cua
AGS s0 v6i bun bong truyén thng.

3.2. Thir nghiém hat PVA gel tw tao lam chat mang sinh hec trong
hé PVA-SBR
3.2.1. Pic diém hat PVA gel dwoc ché tao

Vi san pham theo cong thirc 1 (PVA/boric axit), hat gel trong,
mém va nhét hon nhung van git dugce hinh dang tron sau khi ngam
trong dung dich dinh hinh. Tuy nhién, khi dua cac hat gel PVA-boric
axit vao bé suc khi thi cac hat gel c6 xu huong tan ra, két tu lai thanh
mot khéi va léng tap trung vao day bé. Mot luong bot 16n thdi ra, két
tu thanh dam ndi trén mat nude.

Vi cong thuc 2 (PVA/NaNO3), hat gel mau tréng duc, dang hinh
cAu kha déng déu, 4n vao théy chic va c6 do dan hdi nhu hat cao su.
Trong va sau khi thir d6 bén gel b?mg suc khi lién tuc, cac hat khong
c6 dau hiéu v&, phan ra hodc két tu. Céc hat gilt dugc trang thai lo lung
khi suc khi va ling nhanh khi dimng syc khi.
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Bing 3.5. Pic diém ciia hat gel PVA/NaNO;

TT | Thong sb Ponvi | Gia tri

1 Mau sic - Tring duc
2 Hinh dang - Hinh cau
3 Kich thudc mm 4-5

4 | Khéi lugng hat dién hinh | mg/hat | 60

5 Do 16n thuy luc mm/s 41

Nhu vy, co thé 1y giai ring Iy do dé cac hat dang 1 c6 lién két yéu,
dé bi pha v& va két tu, co thé 1a do khong co6 cac vi khuén ban hoat
tinh duoc ¢b dinh cung. Noi cach khac, lién két PVA/Boric axit phu
hop véi viée tao hat co ¢ dinh bun hoat tinh.

3.2.2. Thir nghiém hat PVA gel ty tao 1am chit mang sinh hoc

Quan sat cac manh hat gel dudi kinh hién vi quang hoc nhan thay
vién ngoai ctia hat gel kha nét va lién mach, phii hgp véi bé mit cing
mong cua hat gel khi quan sat bang mit, c6 thé 1a do lién két canxi
alginate da tao mot mang lién két chic chin cho bé mat hat gel, cing
v6i chuyén dong tron déu trong bé phan tng dang cot SBR 1am han
ché sy sinh s6i cta cac vi khuan dang soi, dam bao két cu dic chic
va kha ning ling cta hat PVA. Trong khi 6, mot manh nho & 18i ctia
hat PVA khi quan sat duéi kinh hién vi da thdy rd hinh anh vi khuan
phat trién va di dong trong cu trac x6p rdng cuia mang PVA gel.

Hinh 3.24. Hat PVA gel tring (a), sau 5 tudn xir Iy nwéc théi (b)

18



Hiéu qua xir Iy nudc giam déi vai chi tiéu COD va NH,4* twong tng
74% va 71% nhung gan nhu khong thay doi véi hiéu qua xir 1y TSS
(69%) trong tuan tha 2. D6 1a do viéc loai bo phﬁn bun hoat tinh duoc
dung dé khoi dong hé SBR da lam giam dot ngdt luong vi sinh vat xir
1y nude thai. Trong 3 tudn van hanh tiép theo, hiéu qua xir Iy nudc thai
tang dan theo didc trung riéng ciia timg thong s6. Dbi vai thong sd TSS,
hiéu qua xir Iy tang nhanh trong tuan thir 3 1én 86%, sau do tang déu
1én 87% va 88% & cac tuan thir 4 va thir 5. Két hop voi quan sat hinh
thai hat, c6 thé giai thich riang, ddy 1a khoang thoi gian cac hat ran
trong nudc thai xdAm nhap nhanh vao mang luéi 16 réng cia 16p hat
PVA gel, gop phan lam cho cac hat PVA gel ning hon va tré nén cing
mong. O cudi tudn 5, gi4 tri ndng d6 ctia cac thong sb chat lugng nude
thai TSS, COD, va NH4* déu dat cot A cia QCVN 14:2025/BTNMT.
3.3. Tai hoat hoa bun hat lwu trir lanh thai gian dai trong hé AGS-

SBR
3.3.1. Pic diém qua trinh tai hoat héa ciia bun hat gidng trir lanh

Bing 3.7. Pic diém ciia biun hat trude va sau luu triv

Diic trm Pon | Hat twoi truede Hat lwu trit | Hat dwoce kich hoat
' & vi khi lvu tri sau 3 nam lai sau 57 ngay
' Méu nau vang, | Méu néu vang, hinh
Mau séc va hinh hinh cau va hinh | Hinh cau, | cau va hinh dang
dang i dang bén ngoai | mau vang nau | bén ngoai trong
trong suot suot
Puong kinh lon
nhit mm 6 6 4
Hé sb toan ven % 92.7 80.2 95.9
Trong lwong riéng | g/em3 | 0.95 0.92 0.99
MLSS g/l 5.78 5.17 11.58
VSS/TSS % 85.12 72.24 78.07
SVI30 ml/g | 68.32 70.32 46.73
Téc do ling dong | mh | 42.85 32.55 4032
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Bang 3.7 trinh bay mot sd tinh chat vat 1y ciia AGS trude khi luu
trit, ngay sau khi luu tr&tr trong 36 thang va sau 2 thang hoat hoa lai.
Céc tinh chat vat ly vé tinh toan ven céu tric, trong luong riéng, kha
nang ling dong va sinh khdi ciia cac hat dwoc luu trit d3 giam nhe so
vé6i trude khi luu trit. Sau gan 2 thang hoat hoa lai, hé s toan ven va
trong lwong riéng phuc hdi tham chi con tt hon.

3.3.2. Hiéu qua xir ly nwéc thai ciia hé AGS-SBR véi buin hat giong
trir lanh

Nong d6 COD, amoni va phosphate ddu vao ban dau lan luot 1a
khoang 450 + 0,5 mg COD/L, 65 + 0,2 mg NHs*-N/L va 15 + 0,1 mg
PO4*-P /L. Giai doan I, hiéu qua loai b6 COD, NH;*-N, PO,*-P rat
thap, 1an luot 1a 18,2%, 7,69% va 0%. Két qua nay 1 do vi sinh vat
khong hoat dong trong thoi gian luu trit va chua dugc phuc hoi khi bét
dau qua trinh hoat hoéa lai. Hiéu qua loai b6 COD dat hon 79,7% sau 5
ngay dau tién van hanh mé véi thoi gian ling 40 phut. Trudce khi
chuyén sang giai doan III, hiéu suat loai bo carbon va chat dinh dudng
dat 89,7% doi véi COD, 75% va 47,1% ddi véi NH4*-N va PO*-P.
Khi thoi gian ling duoc giam dinh ky tir 40 xudng 3 phit, lugng COD
va Nito loai bo duoc giit nguyén ¢ mirc khoang 90%-96%. C6 thé két
ludn so b rang mdi truong suc khi va gieo hat 1 cin thiét trong qua
trinh tai hoat hoa, cung cAp chit nén va diéu kién sdng tét cho cac vi
sinh vat hiéu khi.

3.4. Panh gia chung vé cac dang sinh khéi da nghién ciu

- Bun hat ting cudng ciu tric va chirc ning voi phu gia than trdu
(AGS-RHB) lam vat liéu hd tro rit ngin thoi gian tao hat va cai thién
cac dic tinh co 1y (mat do, do bén) nhd co ché vat Iy tao nhan va
khoang héa.

- Vi sinh dinh bam trén hat PVA Gel (PVA): tao ra mdt hé théng
vi sinh dinh bdm (Immobilized Biomass — IB) véi thoi gian luu bun
dai, tach biét dong luc hoc sinh hoc khoi ap luc thuy luc, bao vé vi
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sinh vat khoi soc tai va loai bé hoan toan yéu cau vé ap luc chon loc

thity lyc dé giir bun.

Bing 3.8. So sdnh dic tinh ciia hai logi biin hat mdi phdt trién

Pic tinh AGS-RHB PVA

Kha nang léng vuot troi vuot troi

Do bén co hoc | cao Téi da

Kha ning xir I | rat tot tot

On dinh sbc tai | rat tbt nho cau trac rat tot nho ciu tric
khoang héa RHB polymer

Loi thé kinh t& | thu hdi bun du lwong bun dur it

3.5.Pinh hwéng tai sir dung nwéc sau xir ly

Qua nghién ctru ludn 4n nay, hé SBR st dung bun hat c¢6 hi¢u qua
xir 1y chat hitu co, chat dinh dudng cao (70-90%), tiét kiém >50% suc
khi va giam san xudt bun, gitip giam lugng khi thai carbon cua cac quy

trinh xir Iy nudc thai theo khai niém tiét kiém nang lwong va giam phat

thai. Do d6, cong nghé nay c6 tiém niang dé xtr Iy nudc thai dat chét

lugng tai st dung cho mot s6 muc dich khong an uéng & Viét Nam.

Bdng 3.12. Dinh hwong dap dung cdc gidi phap cong nghé phuc vu

muc dich tdi sw dung khdc nhau

Muc dich tai | Yéu ciu vé chat | Dé xuit day chuyén N
. . N o Nguon TLTK
sir dung lwgng nwéc céng nghé
Tuol eong |y — 50, TSS | XL s0 bo — AGS- | oo
R .
vien,  rua =% S0 m0 6773:2000 &
due hi < 100, Fecal < | SBR—Khu trung Metcalf & Edd
uong, chira
g 200 (Clo/UV) y

chay

(2014)

Nong nghiép
(Rau an
son g)

BOD < 10,
Tring giun san <
1

XL so b0 — AGS-

SBR —Loc mang
(UF) —Khu trung
(Clo/UV)

WHO (2006) -
Guidelines for
wastewater use
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Muc dich tai | Yéu cau ve chat | Pe xuat day chuyen X
" i . y . y Nguon TLTK
sir dung lwgng nwéc cdng nghé
XL so b6 — AGS-
Tai st dung | BOD < 10, D% | | USEPA (2012) -
R . . SBR —Loc cat L
d6 thi (D&i | duc < 2, Fecal ~ .| Guidelines  for
. —Loc UF —Khu
toilet) 0 . Water Reuse
trung UV
. N XL so bo — AGS- | Singapore PUB
Coéng nghiép ) .
p " | BOD < 5, Nito < | SBR —Loc mang UF | (2022) -
/ Cap nudc .
L 1, TSS<0,5 — Loc mang RO — | NEWater
glan tiep R
Khir trung UV Standard

Toém lai, tai st dung nudc thai sau xir Iy khong con 1a lya chon ma
1a mét dinh hudng chién luoc bat bude dé dam bao an ninh nguén nudc
tai Viét Nam trong bdi canh BPKH. Viéc st dung cong nghé SBR két
hop bun hat s€ gitip qua trinh xtr Iy bac 2 nudc thai sinh hoat c6 hi¢u
qua cao va on dinh, nang cao d¢ tin cdy va do bén cua céac cong trinh
xt 1y bac 3 phia sau.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan:

Luan an di nghién ctru vé cac giai phap phat trién bun hat khac
nhau c6 thé sir dung trong bé SBR dé xtr 1y nudc thai d6 thi. Giai phap
thir nhit 13 nudi tao bun hat v6i phu gia than triu véi ti 18 ban dau la
2:1 (khbi lugng bun gidng : khéi lwgng than triu), trong d6 cac hat bun
hiéu khi v6i sy phan bd rai rac cac hat than trong két cau va hinh thai
duogc hinh thanh ngay tir ngay th ndm van hanh hé SBR. Kich thudc
hat bun than trdu c6 thé 1én dén 4-5 mm. Téc d6 ling do do ting
khoang 5 1an so voi bun hoat tinh thong thudng. Pidu nay cho phép
giam dién tich cong trinh bé ling trong nha may xir 1y. Giai phéap thi
hai 14 tao hat gia thé PVA gel theo cong thirc trong d6 dung dich gdbm
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50g PVA va 10g NaCgH7O¢ hoa vao 0.5L nudce, sau d6 nhd vao dung
dich (NaNO; va CaCl,) dé tao hat. Két qua cho cic hat gia thé PVA
gel ¢6 mau trang, hinh tron déu, két ciu gel, déo, chic. Sau 5 tuan van
hanh v&i 10% hat PVA theo thé tich 1am viéc, cac hat PVA gel khong
nat v, lang tot, voi luong sinh khéi bam dinh 1én hat 1a 0.4gTSS/g
hat, @6 16n thay lyc ctia hat 1a 56 mm/s.

Dbi voi bun hat bun duge nudi tao voi phu gia than trau, hiéu qua
loai bo chét hitu co va chat dinh dudng duoc duy tri 6n dinh ¢ mirc
97,8%, 100% va 35% dbi voi COD, NH4*-N, PO,*P khi xtr Iy nudc
thai sinh hoat d6 thi dién hinh v6i ham luong chit 6 nhiém dau vao
COD: 370 + 20 mg/L, NH4*-N: 25 £ 0,2 mg/L, Nito dao dong trong
khoang 35-40 mg/L. Hiéu qua xtr Iy nudc thai cia hé SBR sir dung hat
bun PVA gel dugc danh gia theo cac chi tiéu TSS, COD, NH4* la kha
cao, 1an lugt 1a 88%, 90%, 92%.

Luan an ciing dd cho thdy bun hat ¢6 thé luu trit trong thoi gian dai.
Thoi gian tai hoat hoa thudng mat khoang 2 tuan trong hé SBR. Qué
trinh van hanh doi hoi giam dan 4p luc Iya chon thuy luc (thoi gian
ling tir 40 phut giam xudng 3 phit) dé tir tir phuc hdi hoat tinh. Sau
khi tai hoat hoa, hidu qua xir Iy cac co chat trong nudc thai gia dinh co
xu hudng tang theo thoi gian, vdi gia tri trung binh dat 86% vai COD,
83% vGi NHs* va 86,7% voi PO4>.

Kién nghi:

Céc nghién ciru trong twong lai s& bao gdm thir nghiém véi nude
thai thuc té dé ching minh kha ning ap dung AGS trong céng nghé
SBR trong diéu kién Viét Nam.

Thir nghiém AGS trong cong nghé SBR & nhiéu kich ban van hanh
khac nhau dé t6i wu hoa kha ning xir Iy dong thoi C, N, P trong hé
thong.
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Thtr nghiém cac phuong phap phan tich cac dac tinh dac trung cua
bun hat va cac phuong phap phan tich hién dai dé déng bo dir liéu véi
cac nghién ctru qudc té vé bun hat nhu phan tich thanh phan EPS trong
bun hat, tinh ky nudc, phan tich sy hién dién cua vi sinh vat trong bun
hat bang kinh hién vi huynh quang v&i dau do lai ghép tai chd (FISH),
realtime gPCR.

Thuc hién nghién ctru sdu dinh luong EPS (Extracellular Polymeric
Substances) va Polymer Du trir Noi bao (PHA/Glycogen) trong pha
ky khi va hiéu khi d6i voi cac loai bun hat dé chirng minh vé dong hoc
hoa sinh truc tiép lién quan dén cac vi khuan Defluviicoccus (GAO)
va PAOs trong viéc st dung VFA, ciing nhu danh gia sy anh huong
cua nhiét d6 ddi voi su phat trién cac vi khudn GAO/PAO trong cac
qua trinh xtr ly nudc thai sinh hoat.

Can thuc hién cac phén tich sinh hoc phéan tir dinh ky trong qua
trinh van hanh hé¢ AGS-SBR thay vi chi phan tich ndi dung nay voi
mau bun hat 1dy ¢ cudi thi nghiém dé theo ddi su dich chuyén cua cac
gen chirc nang trong qua trinh hat dang hinh thanh, tir 6 dua ra céc
can thi€p van hanh kip thoi.

Nghién ctru t6i wu héa ché do van hanh dé thuc day hiéu qua xir Iy
phét pho, nhu thyc hién pha "ky khi" (Anaerobic feeding) voi nong do
carbon hitu co cao va thoi gian luu du dai (it nhét 60 phat) ¢ nhiét do
thap (<20 °C) dé wu tién sy phat trién clia cac vi sinh vat tich lity phot
pho PAOs.

Bién tinh bé mit than triu RHB bang cach tim phu cac hat than
trdu v6i cac oxide sit hodc nhém (Fe,0s, Al,O3) dé tao ra cac vi tri két
tia photphat hoa hoc ngay tai 18i hat bun, bu dap cho sy thiéu hut ctia
qua trinh EBPR sinh hoc
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