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AOB | Ammonia Oxidizing Bacteria Vi khuan oxy héa amoniac
APHA | American Public Health Association | Hiép hoi Y té Cong cong Hoa Ky
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C/N Carbon/Nitrogen Cacbon/Nito
CAS | Conventional Activated Sludge Bun hoat tinh truyén théng
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DGAO Denitrifying Glycogen Vi sinh vat tich lity glycogen khir
Accumulating Organisms nitrat
DO Dissolved Oxygen Oxy hoa tan
DPAO Denitrifying Phosphorus Vi sinh vit tich lity phdt pho khir
Accumulating Organism nitrat
DPR Denitrifying Phosphorus Removal Loai bo phdt pho khr nitrat
EBPR Enhanced Biological Phosphorus Loai bo phét pho sinh hoc ting
Removal cuong
Energy Dispersive X-ray .o .
EDX Pho tan sac nang luong tia X.
Spectroscopy
EPS Extracellular Polymeric Substances | Chat polyme ngoai bao
GAO | Glycogen Accumulating Organisms | Vi sinh vat tich lily Glycogen
HRT Hydraulic Retention Time Thoi gian luu nuéc
HSP Hydraulic Selection Pressure Ap lyc chon loc thay lyuc
o Nong d6 chét ran lo ling trong
MLSS | Mixed liquor suspended sludge ~
hon hop bun nuéc
NM Nha may
NOB Nitrite Oxidizing Bacteria Vi khuan oxy hoéa nitrit
ODL Oxygen Diffusion Limitation Gidi han khuéch tan oxy
OHO Ordinary Heterotrophic Organisms Vi sinh vat di dudng thong thuong




OLR Organic Loading Rate Ty I¢ tai hiru co
OUR | Oxygen Uptake Rate Téc do tidu thu dxy
PAO Phosphorus Accumulating Organism | Vi sinh vat tich liiy phét pho
PHA Poly-p-HydroxyAlkanoates Poly-B-HydroxyAlkanoates
PVA PolyVinyl Alcohol PolyVinyl Alcohol
QCVN Quy chuan Viét Nam
RBCOD | Readily Biodegradable COD COD dé phan hay sinh hoc
RHB Rice Husk Biochar Than sinh hoc vo trau
SBR | Sequencing Batch Reactor Bé phan (ng mé tuan ty
sCOD | Solube COD COD hoa tan
SDGs | Sustainable Development Goals Cac muc tiéu phat trién bén viing
SEM Scanning Electron Microscopy Kinh hién vi dién tr quét
Standard Methods for the ) ) s
SMEWW | Examination of Water and Cac,: phtmng, phal?_ chuan kiem tra
Wastewater nudc va nudc thai
SND Simultaneous Nitrification- Q‘ué trinh nitrat héa-khr nitrat
Denitrification dong thoi
Simultaneous Nitrification o N o
SNDPR | Denitrification and Phosphorus Q_ua tm\lh m-trat hoa, dong thot khr
nitrat va loai bé phot pho
Removal
SNPR Simultaneous Nitrogen and Quéa trjnh loai b dong thoi Nito
Phosphorus removal va Phot pho
SP Selection Pressure Ap luc chon loc
SRT | Sludge Retention Time Thoi gian Iuu bun (Tudi bun)
SV Sludge Volume Index Chi s6 thé tich bun
TCVN Tiéu chuan Viét Nam
TSS | Total Suspended Solids Tong chat ran lo ling
VER Volumetric Exchange Ratio Ti lé trao doi nuéc
VFA | Volatile Fatty Axit AXxit béo dé bay hoi
VSV Vi sinh vat
VSS | Volatile Suspended Solids Chat ran lo lirng d& bay hoi
WWTP | Wastewater Treatment Plant Nha may xt 1y nudc thai
XLNT Xtr Iy nuéc thai
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MO PAU
1. Pt van dé

Qua trinh phat trién kinh té va do thi hoa cua Viét Nam trong bén thap ky qua
d3 dan dén su gia tang vé nhu cau tiéu thy nudc va theo d6 13 khéi luong nudce thai
phat sinh vuot qua kha ning thoat nuéc va xir Iy nudce thai cua hé thdng ha ting ky
thuat d6 thi. Tinh dén cubi nam 2024, ca nudc c6 900 do thi theo hé thdng phan cap
d6 thi trude nam 2025 (Bo6 NN&MT, 2025), tao ra tong lwong nudc thai 1a khoang
8,6 triu m3/ngay, trong d6 chi 64%, twong dwong 5,5 trieu m®/ngay, duoc thu gom
vao hé thong thoat nudc do thi (Viet-Anh Nguyen, 2024). Quan trong hon, téng s6
nha may/tram xir ly nudc thai tap trung dang van hanh trén ca nudc 1a 90 nha may xi
Iy nuéc thai véi tong cong suit thiét ké 1a 3,0 triéu m3/ngay Tuy nhién, nhiéu nha may
chua hoat dong hét cong suat do thiéu két ndi ddng bo véi mang ludi thu gom, nén
tong cdng suat van hanh thyc té chi hon 1,5 triéu m3/ngay, nghia 1a xir ly dwoc gan
18% tong lugng nudc thai phat sinh, twong duong 27% tong luong nudc thai duoc
thu gom (Viet-Anh Nguyen, 2024).

Su lya chon cdng nghé xir Iy nudc thai tai Viét Nam ciing da co sy dich chuyén
tir xir 1y co hoc, hoa 1y don thuan sang viéc két néi vai cac cong trinh xir ly bac hai,
thuong 1 céc quy trinh xt ly sinh hoc st dung sinh khéi bun hoat tinh dé loai bo chat
hitu co va cac chat dinh dudng, nham dap (ng céc tiéu chuan moi trudng ngay cang
khit khe (B6 TN&MT, 2025). Trong s6 c4c cdng nghé xir Iy nudc thai duwoc ap dung
tai Viét Nam, cong nghé bé phan ang sinh hoc theo mé (Sequencing Batch Reactor -
SBR) sir dung bun hoat tinh truyén thong da khang dinh duoc vi thé quan trong nho
kha ning loai bo dong thoi cac chat 6 nhiém hitu co (COD) va céc chét dinh dudng
(N, P) vai dién tich xay dung nho gon (B Xay Dung, 2023). Ti € sir dung cdng nghé
SBR hién dang chiém ti trong ap dao, hon 40% trong 6 cac nha may dién hinh tai
c4c tinh thanh trong diém dugc xay dung tir sau nam 2010 t5i nay (ARCOWA, 2018),
nhu cac nha may xir Iy nudc thai Yén S¢ (200.000 m3/ngay) & TP. Ha Noi, Hoa Xuan
(20.000 m3/ngay) & Da Néng, Nhiéu Loc - Thi Ngheé (giai doan 2) (480.000 m®/ngay)
& TP. Ho Chi Minh (B Xay Dung, 2021).



Thuat ngit “Sequencing Batch Reactor”, viét tit la SBR, dwgc Robert Irvine va
William Davis str dung lan dau tién vao nam 1971, dé n6i vé cong nghé bé phan &ng
sinh hoc van hanh theo mé (hay con goi 1a theo chu ky), xt 1y nudc thai bang sinh
khdi bun hoat tinh truyén théng (Conventional Activated Sludge - CAS), dic trung
bai quy trinh nap - suc khi - ling - xa dién ra tuan ty theo thoi gian chi trong mot bé
phan tng (Irvine va ccs, 1971). Quy trinh van hanh nay 1a nén tang cho nhiéu quy
trinh SBR sau nay (Wilderer va ccs, 1996), khi nhitng phat trién lién quan dén suc
khi va kiém soat quy trinh giGp cho cac mé tuan tu theo thoi gian cua SBR c6 thé
dugc diéu khién dé dang hon (Dutta va ccs, 2015), ciing nhu dugc chap nhan trong
xur 1y sinh hoc véi nhiéu ddi tugng va muyc dich khac nhau (Jagaba va ccs, 2021). Tuy
nhién, bén canh nhitng tién bo vé thiét ké va quy trinh van hanh, sinh khéi bun hoat
tinh truyén théng (CAS) st dung véi bé phan tng sinh hoc SBR chua dap tung duoc
c4c thach thire xtr ly phic tap, loai bo dong thoi cac thanh phan 6 nhiém da dang dang
ting nhanh trong nguén thai (Singh va ccs, 2022). Do d6, cong nghé SBR tiép tuc
dugc nghién cau cai tién trong thoi gian qua theo hudng tang cuong hiu qua cac qué
trinh phan &ng sinh hoc cu thé (bioaugmentation) gitp cho SBR tré thanh cong nghé
xur ly sinh hoc bén viing va linh hoat (Askari va ccs, 2024).

Nhu vay, co ché van hanh theo chu ky ciia SBR da gop phan ting tinh ing dung
ctia cdng nghé trong xir Iy nudc thai, tuy nhién, khi dua vao van hanh thuc té tai Viét
Nam di gap nhitng thach thirc xuat phat tir dac thd cia nudc thai va yéu cau cao vé
ky thuat, tu dong hda (B6 Xay Dung, 2021). Vi vay, viéc nghién ctru nang cao hiéu
qua xtr ly sinh hoc cua cong nghé SBR véi cac diéu kién ang dung tai Viét Nam 1a
nhu cau cép bach dé co thé 1am chu cac cong nghé phat trién trong ky nguyén Khoa
hoc, c6ng nghé, doi méi sang tao va chuyén doi sé caa Viét Nam (Bé Chinh Tri,
2024). Hon nira, trong twong lai, nganh xtr ly nudc thai khong chi ding lai ¢ viéc loai
b6 chat 6 nhiém ma con hudng téi viée tai sir dung nude thai sau xir Iy nhw mot ngudn
tai nguyén quy, gop phan xay dung nén kinh té tuan hoan cho cic d6 thi thong minh

va hién dai (Tran Dtc Ha va ccs, 2023).



Mot trong nhitng giai phap nang cao hiéu qua xur Iy nudce thai bang cdng nghé
SBR 1a tang kich thudc bin vi sinh so véi bdng bun hoat tinh truyén thdng (thuong
<0,22 - 0,25 mm) thdng qua viéc két tu sinh khdi vi sinh dé tir d6 giam thai gian ling
cua bun trong hé SBR. Bun hat hiéu khi (Aerobic Granular Sludge — AGS) c6 thé dap
ung muc dich nay, 1a treong hop dac biét ciia mang sinh hoc (Wilderer va ccs, 2004)
khi cac vi sinh vat tu két tu thanh dang hat c6 kich thuéc 16n hon 0,22 - 0,25 mm dén
vai mm, chira mat do sinh khéi cao ma khéng can chat mang, thuong dugc thuc hién
trong bé phan ng sinh hoc SBR ¢6 ti I¢ chiéu cao trén duong kinh (H/D) Ién
(Morgenroth va ccs, 1997). Tuy nhién, viéc rdt ngan thoi gian phat trién ban hat
(Hussain va ccs, 2024) va duy tri d6 bén hat cho qua trinh xir Iy nudc thai on dinh
(Kan va ccs, 2024) trong hé bé SBR van 1a muc tiéu caa nhiéu nghién ctu. Trong
thap ky qua, mot s6 phuong phap ting cuong sinh hoc nhu quan 1y va diéu chinh linh
hoat céc thong sé van hanh, bo sung cac loai phu gia, chon loc ngudn bun giéng, cay
c4c vi sinh vat thuan ching da duoc cong b, nhung chwa duoc tong hop va danh gia
day du (Han va ccs, 2022). Viéc ap dung mot phuong phap don gian, dé thuc hién,
cd tinh ban dia nhu b6 sung than sinh hoc tir trdu 1am phu gia day nhanh qué trinh tao
hat sinh khéi cho thay tiém nang 16n trong viéc ding bun hat hiéu khi dé nang cap
cdng nghé SBR thay cho bun hoat tinh truyén théng. Ngoai ra, cac nghién ciru vé bd
sung chat mang sinh hoc vao bé phan ung SBR dé chu dong ¢ dinh vi sinh vat trén
kich thudc 16n di tao ra mot bién thé cua SBR 1a bé phan ing mang sinh hoc theo mé
(sequencing batch biofilm reactors - SBBR) (Jagaba va ccs, 2021). Chua c¢6 vat liéu
nao duogc chap nhan rong rai dé ¢ dinh vi sinh vat va hinh thanh mang sinh hoc vuot
troi. Do d0, cac chat mang sinh hoc c6 nguén gdc than thién méi truong nhu dang hat
tong hop tir vat licu PVA gel duoc goi y nghién ciru. Mat khac, viéc thu thap ban hat
trwong thanh, luu trir va tai hoat hoa cling da duoc nhiéu nhém nghién ciu quan tam
Vi sir dung ngudn bun hat Tuu trir 1am bun gidng khong chi don gian hda quy trinh
phét trién hat trong hé SBR, ma con c6 tiém niang kép 1a thu hoi tai nguyén va dinh

hudng mo hinh kinh doanh bun hat du trir (Tanavarotai va ccs, 2020).



Véi mong mudn cung cip thém co s& khoa hoc dé nang cao hiéu qua cua cong
ngh¢ SBR trong xtr Iy va tai st dung nudce thai do thi thong qua céc giai phap phat
trién sinh khdi dang hat, dac bi¢t & Viét Nam, nghién ctru sinh da Iya chon dé tai
“Nghién ctru nang cao hi¢u qua xir ly sinh hgc ciia cong nghé SBR trng dung bun
hat dinh hwéng tai sit dung nwée thai do thi”. Két qua cua dé tai sé gop phan hoan
chinh co s& 1y thuyét va thuc nghiém vé nghién ctru céng nghé ky thuit moi trudong
tién tién dé nang cao hiéu suat xir 1y va tai sir dung nude thai do thi phi hop véi dic
trung riéng vé ngudn thai, quan 1y nudc thai do thi va thu hoi tai nguyén ¢ Viét Nam.
2. Muc tiéu nghién ciru
2.1. Muc tiéu chung

Nghién ciru nang cao hiéu qua cua cdng nghé SBR théng qua cac giai phap phat
trién sinh khdi vi sinh thanh dang hat dé xur 1y dong thoi cac chat & nhiém hiru co
(COD) va cac chét dinh dudng (N, P) trong nudc thai do thi dac thi ¢ Viét Nam, dinh
hudng tai su dung.

2.2. Muc tiéu cu thé

- Nghién ciru phét trién sinh khéi vi sinh dang hat tir bun gidng luu trit va phu
gia than trau sinh hoc véi co chat tir nudc thai gia dinh trong hé SBR nham rit ngan
giai doan khai dong, tang hiéu qua xur Iy nudc thai voi cac didu kién van hanh khéac
nhau, dam bao dinh hudng téi sir dung nudc sau xu ly.

- Nghién ctu thar nghiém hat PVA gel tu tao 1am vat liéu mang dé phat trién
sinh khéi vi sinh dinh bam véi bun hoat tinh va nudc thai thuc trong hé SBR nham
giam &p luc van hanh cho giai doan khai dong.

- Panh gia kha nang tai hoat héa bun hat sau thoi gian dai trix lanh st dung hé
SBR va nudc thai gia dinh nham dinh hudng thu hdi bun hat du 1am bun giéng
3. Poi twong va pham vi nghién ciu
3.1. Péi twrong nghién creu

Theo céch tiép can tir goc d6 quan Iy va xur Iy nudc thai d6 thi, tat ca céc loai
nuéc thai hinh thanh tai cac khu dan cu, khu dé thi déu phai xu Ii sinh hoc (B Xay

Dung, 2023), do d6 cong trinh x1r ly sinh hoc trong mét nha may xu 1y nudc thai dugc



coi 1a cdng nghé xtr Iy nudc thai cua nha may d6. Cac hudng dan vé lua chon cong
nghé va yéu cau thiét ké nhu tai TCVN 7957:2023/BXD Vé thoat nuéc — mang ludi
va cong trinh bén ngoai — yéu cau thiét ké dang chi dan sir dung cdng nghé SBR Vdi
tac nhan sinh hoc 1a bun hoat tinh truyén théng dé xir Iy nuéce thai. Véi myc dich nang
cao hiéu qua xi 1y sinh hoc cta céng nghé SBR ddi véi nude thai do thi dic trung &
Viét Nam, dé tai nghién ciu phét trién bun vi sinh dang hat 1am tac nhan sinh hoc
thay cho bun hoat tinh truyén théng trong hé SBR c6 bé phan trng sinh hoc dang cot.
Vi viy, dbi tegng nghién ctiru cia dé tai cu thé 1a::

(i) Hé thdng thiét bi thi nghiém mé phong céng nghé SBR (goi tit 12 hé SBR),
gom 2 hé SBR c6 mirc do tu dong hoa khéac nhau:

- Hé SBR thir nhat tw dong hoan toan, tich hop kiém soat van hanh va quan tric
theo thoi gian thuc (online) dung dé thuc hién cac muc dich nghién ctru phat trién
bun hat hiéu khi cai tién véi phu gia than triu sinh hoc va tai hoat héa ban hat hiéu
khi sau luu trir lanh trong thoi gian dai vi cac nghién ctu nay can ché d6 van hanh
nghiém ngit dé chon loc bun hat tu két tu dudi &p luc thiry dong hoc va sau dé 1a thir
nghiém xir 1y nude thai véi cac diéu kién van hanh khac nhau. Hé nay duogc dat tén
la AGS-SBR;

- Hé SBR thi hai van hanh ty dong nhung khong tich hop kiém soat van hanh
va quan trac online ding dé thyuc hién muc dich nghién ctru thir nghiém hat PVA gel
tu tao 1am vat liéu mang dé phat trién sinh khéi dinh bam cb dinh thay vi vi sinh vat
phai ty tao hat nhu bun hat hiéu khi, cho phép tach biét ap luc chon loc thay luc khoi
qua trinh van hanh hé SBR trong giai doan khoi dong. Hé nay dugc dat tén la PVA-
SBR.

(ii) Ngudn bun giéng va vat liéu dé phét trién sinh khéi vi sinh dang hat lam tac
nhan xu ly sinh hoc trong céng nghé SBR, gdm 3 loai cho 3 dang bin hat khac nhau:

- BUn gidng luu trit kich thudc <0,5mm va than trau sinh hoc 1am phu gia phat
trién bun hat hiéu khi cai tién;

- Céc hoa chat va vat liéu dé ché tao hat PVA gel 1am chat mang sinh hoc va vi

sinh vat cay gidng tir bun hoat tinh nha may xtr Iy nudc thai d6 thi tap trung;



- Bun hat hiéu khi luu trit lanh trong thoi gian dai dé tai hoat hoa.

(iii) Nudc thai 1am mai truong dé sinh khéi vi sinh dang hat trao doi chat dong
thoi thuc hién cac qua trinh chuyén hda sinh hoc xir Iy c&c chat & nhiém trong nuéc
thai, gdm nudc thai gia dinh va nuéc thai that:

- Méi truong nudce thai gia dinh cho cac muc dich nghién ciru vé ban hat hiéu
khi dé chu dong véi céc kich ban van hanh khac nhau tir giai doan khoi dong nudi tao
bun hat dén giai doan thir nghiém xtr Iy nudce thai véi cac diéu kién khac nhau:

- Moi truong nudc thai that cho muc dich nghién cau thir nghiém hat PVA gel
ty tao 1dm chat mang mang sinh hoc ¢ dinh do han hep kinh phi va thai gian thuc
hién dé tai.

3.2. Phgm vi nghién cizu

- Pham vi nghién ctu theo khéng gian: Cac nghién ctu thuc nghiém duoc thuc
hién & quy md Phong thi nghiém, tai Khoa Moi truong, truong Pai hoc Tai nguyén
va Moéi truong Ha Noi.

- Pham vi nghién ctu theo thoi gian: Do bi gian doan bai dai dich Covid-19
nhitng nam 2021, 2022, téng thoi gian thuc nghiém 1a khoang 20 thang (tir 2022-
2024), gom (i) cac dot lap dat cac hé SBR trong phong thi nghiém (5 thang), (i) cac
dot van hanh thuc nghiém cac hé SBR theo muc tiéu nghién ctu phat trién cac loai
sinh khéi dang hat khac nhau, @ng dung xt Iy nudc thai d6 thi (15 thang).

4.'Y nghia khoa hoc va thuc tién cia luan an
4.1. Y nghia khoa hoc:

Céc két qua nghién ciru cia dé tai sé dong gop vao co sd ly thuyét vé phuong
phép xtr 1y nudc thai sinh hoc bang sinh khdi dang hat trong cong nghé SBR dé nang
cao hiéu qua xtr Iy nudc thai d6 thi so vai cong nghé SBR truyén thdng st dung sinh
khdi bun hoat tinh sinh trudng lo ling, thdng qua viéc thiét ké, 13p dat cac hé SBR
quy md phong thi nghiém va thuc nghiém cac ché do van hanh khac nhau dé phét
trién céc sinh khéi dang hat khac nhau: (i) sinh khéi dang hat do vi sinh vat tu két tu
tir bun gidng luu trix Vi su hd tro cua than trau sinh hoc, tao thanh bun hat hiéu khi

cai tién véi phu gia than trau; (ii) sinh khdi dang hat do vi sinh vat phat trién dinh



bam cb dinh trén hat chit mang PVA gel tu tao; (iii) sinh khéi bun hat hiéu khi duoc
tai hoat hoa tir bun hat giéng luu trix lanh trong thoi gian dai.
4.2. Y nghia thuc tién:

- Céc két qua nghién ctu khoa hoc c6 thé tham khao dé thiét ké va van hanh
cdng nghé SBR bang sinh khdi dang hat xt Iy nuéc thai d6 thi theo nguyén Iy mé ndi
tiép & cac quy md Ion hon nhu quy mé thi diém (pilot) tai hién truong hodc quy méd
thuc té (full-scale), gop phan rit ngan thoi gian nghién ciru tir phong thi nghiém téi
ting dung thyc té, dam bao nghién ctu khoa hoc gan lién véi giai quyét cac van dé
thuc tién, dap tng nhu cau thi treong, phuc vu phat trién kinh té - xa hoi, tranh lang
phi nguédn luc va thuc day d6i mai sang tao.

- Viéc sir dung than sinh hoc tir trau, mot phé pham néng nghiép, 1am phu gia
hd trg quéa trinh phat trién ban hat hiéu khi, viéc tao hat PVA gel 1am chat mang dé
phat trién mang sinh hoc ¢ dinh, va viéc tai hoat hoa bun hat luu trir dé cha dong
nguon bun giéng da gop phan nang cao kha nang 1am chu qua trinh phét trién bun hat
hiéu khi bang cong nghé SBR dé xu 1y nudc thai, két hop thu hoi tai nguyén, thic
day kinh té tuan hoan.

- Cong nghé SBR cai tién sir dung sinh khéi bun hat duoc dé xuat 1a budc xir ly
bac hai tin cdy trong cac nha may xt Iy nudce thai d6 thi tap trung dé 1am tién dé tich
hop tiép vai cac hé théng xur Iy bac 3 nang cao nhu loc mang (vi du: cac mang UF,
RO), oxy hda tién tién (vi du: khir tring bang UV, Ozon) nham téi str dung nuéc sau
xtr Iy cho cac hoat dong d6 thi, san xuat ndng nghiép, hoic cho cac muc dich khac
nhu bd cap ngudn nude. Pay 1a dinh hudng chién luge dé dam bao an ninh ngudn
nuéc trong bdi canh bién ddi khi hau.

5. Nhirng déng gop mei caa luan an

- Lam séang to qua trinh hinh thanh bun hat tir bong bun non véi su hd tro cua
than triu sinh hoc nhu vai tro tao nhan hat, bao vé vi sinh vat dudi ap luc chon loc
thity luc cao, kich thich khung khoang héa dé ting do bén hat, tir 46 gép phan nang
cao hiéu qua cua céng nghé SBR théng qua giam thoi gian ling, giam ap luc van

hanh chon loc hat ¢ giai doan khéoi dong, dam bao hiéu qua xu ly nudce thai thich (g



Vé6i cac diéu kién van hanh khac nhau mé phong dic trung riéng vé chit luong va
quan ly nuéc thai do thi tai Viét Nam.

- Thir nghiém thanh cong hat PVA gel tu ché tao c6 cau tric xop rong, do bén
va d dan hoi cao, kha niang ling nhanh, sir dung cong thirc PVA/NaNOs, lam vat
liéu mang dé phét trién mang sinh hoc ¢ dinh thay vi vi sinh vét phai ty tao hat nhu
bun hat hiéu khi, cho phép tach biét &p luc chon loc thuy luc khoi qua trinh van hanh
hé SBR trong giai doan khoi dong, tir d6 gop phan ting kha ning thich @¢ng, chuyén
d6i cac hé théng SBR tir sir dung bun hoat tinh sinh trudng lo ltng truyén thong sang
hé vi sinh vat dinh bam duoc ¢6 dinh dang hat.

- Chtng minh duoc bin hat hiéu khi ¢é thé luu tri lanh trong nhiéu nam va c6
kha nang phuc hdi hoat tinh vi sinh vat dé thuc hién chuc nang xu 1y nudc thai khi
duoc tai hoat hoa bang kg thuat van hanh hop ly trong hé SBR, tir d6 dinh huéng kha
nang quan ly va thu hoi bun hat du trong cac hé théng xir 1y nude thai sir dung cong
nghé SBR dé tuan hoan 1am bun hat giéng cho cac hé SBR mai khai dong hoac khi
can phuc héi hé théng xu 1y sinh hoc SBR sau su ¢.

6. CAu tric caa luan an

Noi dung nghién ctru caa luan an duoc trinh bay tai 5 phan chinh:

- M¢& dau

- Chuong 1. Tong quan c4c van dé nghién ctu

- Chuong 2. Noi dung va phuong phap nghién cuu

- 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 nwoc thai do thi ¢ Viét Nam

Sy phét trién kinh té va qua trinh d6 thi héa nhanh chéng tai Viét Nam trong
nhitng thap ky qua da tao ra ap luc 16n 1én méi truong, dic biét 1a van dé quan ly
nuéc thai do thi. Viéc thiéu hut ha ting thu gom va xir Iy déng bo da dan dén tinh
trang 6 nhiém ngudn nudc nghiém trong tai nhiéu khu vuyc.
1.1.1. Hién trang phat sinh, thanh phan va tinh chat ciia nwéc thai do thi

Luwong nwoc thai phat sinh

Theo s6 lidu thong ké, tong lwong nudc thai dd thi phat sinh trén toan quéc udc
tinh khoang 8,6 triéu m3/ngay (Nguyén Viét Anh, 2024). Con s6 nay du kién sé& tiép
tuc tang trong nhirg nam téi do su gia ting dan s6 do thi va su ma rong cua cac hoat
dong cong nghiép, dich vu. Cac d6 thi lén nhw Ha Noi va TP. H6 Chi Minh 1a nhiing
noi c6 luong nude thai phat sinh cao nhat, twong tng véi quy mé dan sé va muac do
phat trién.

Thanh phan va tinh chat

Nudc thai d6 thi tai Viét Nam chu yéu 1a nuée thai sinh hoat tir cac ho gia dinh,
cdng s, truong hoc, va mot phan 1 nuéc thai tir cac co sd san xuat, dich vu nho 1é
xa vao hé théng thoat nudc chung. Hé thong thu gom nudc thai tir cac luu vuc thoat
nuéc can duoc thuc hién dong thoi véi viéc xay dung nha may xu Iy nudc thai
(XLNT) & cudi duong dng. Khi do, viéc xac dinh tinh chat nudc thai trude xir ly sé
duoc xac dinh & hé thu gom hodc tai cac séng, kénh thoat nudc tai tap trung vao thoi
diém khong c6 mua. Viéc xac dinh tinh chat nudc thai tai cac khu vuce chwa c6 hé
thong thu gom 1a rat kho khan, 1ay mau phan tich tai tirng cira xa riéng 1é chua phan
anh duoc tinh chat nuéc thai toan luu vuc vi ndng do nudc thai tap trung phu thudc
su pha tron cac ngudn thai theo nong do va luu lugng tai ting thoi diém, trong khi do
kho ¢ thé thuc hién duoc do luu lugng va ldy mau phan tich tai tat ca cac cira xa tai

ciing mot thoi diém.



Cac sd liéu vé& ndng do cac thdng s trong nudc thai dau vao cac nha may XLNT
cho thay c6 su khéc biét 16n gitra gia tri thiét ké va gia tri van hanh thuc té. Bang 1.1
d3 tong hop gia tri trung binh, nho nhat, 16n nhat tir cac sb liéu dau vao cac nha may
XLNT, cac ngudn thai. Nong d6 thuc té van hanh dbi véi COD, BODs, TP thap hon
nhiéu so vai thiét ké (trong ng chi 46%, 51%, 66%) trong luc TN dat twong dwong
thiét ké (97%). Su chéch léch khong déu gitra cac thong sé dan dén ty 16 BODs: TN
thuc té thip hon nhiéu so vai thiét ké (48%), trong khi BODs:TP va COD:BODs
khong chénh léch nhiéu (74%, 91%). Théng s6 dau vao cac nha may XLNT trén thé
gidi cho thay ciing c6 su khac nhau gitra thiét ké va thyc té van hanh, tuy nhién khdng
khac nhau qua nhiéu nhu Viét Nam.
Bdng 1.1. Nong d¢ cac thong sé theo thiét ké va thuc té vin hanh trong nwéc thdi

chwa xw ly cua cdc nha may XLNT tgi Viét Nam

Théng s6 Pon Thiét ké (TCVN Thuc té van hanh
Vi 7957-2023) (Trung binh)

BOD5 mg/L 200 - 350 80 - 150

COD mg/L 350 - 600 150 - 300

SS mg/L 200 - 300 100 - 250
Amoni (NH4*-N) mg/L 25 - 40 30 - 60
Tong Nito (TN) mg/L 40 - 70 40 - 80
Tong Photpho (TP) | mg/L 6 - 10 4-12
Dau m& dong thuc vat | mg/L 10 - 30 20 - 70

Nguén: Bdo cdo danh gid vé Thodt nuwéc va XLNT (Bg Xay dung, 2024)

Nuéc thai Viét Nam n6i chung c6 BODs thap, BODs: TN thap, so sanh véi dac

tinh chung caa nudce thai sinh hoat, nuée thai thu gom chung cho thay: Dic thd cua
nudéc thai Viét Nam ¢ BODs thap la do hé théng thu gom chung chua hoan thién, dic
diém chung hau hét cac ho gia dinh, cac toa nha déu c6 bé tu hoai do d6 chét & nhidm
hitu co bi phan huy tai bé tu hoai cling nhu trén hé thong thoat nudc. Tuy nhién, qua
trinh phan hay 1a yém khi, chi gidp giam BODs trong Ilc d6 hau nhu khong gitip giam
duoc TN vi thanh phan cha yéu caa TN chi 1a NH4*-N va N, khong c6 (hoic thap)
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thanh phan NOx. Mat khac, cac ngudn nuéc thai vao phat sinh N néng dé cao nhu nudc
ri rac (tir viéc xa rac, thu gom, chira, chdn Iap rac); tir cac co so giét mé gia suc, gia
cam, cho truyén théng ciing nhu tir bép an cac ho gia dinh, nha hang, khach san. Ty 1
BODs: TN trong nudc ri rac chi khoang 0,6 (World bank, 2013), c6 nghia BODs con
thip hon TN, TN cao dén hon 3.300mg/l (World bank, 2013). BODs thap, TN cao, do
d6 ty s6 BODs:TN thap, tham chi ngoai khoang dic trung ctia nudc thai sinh hoat va
nudc thai thu gom chung.

Nhu vay, cac thdng sé 6 nhiém chi yéu trong nudce thai d6 thi Viét Nam 1a COD,
BODs, SS, NH4*-N, TN, TP. Véi cac s6 liéu nuéc thai dau vao cua cac nha may
XLNT dang van hanh tai Viét Nam cho thay nudc thai d6 thi Viét Nam c6 dic thu
BODs thap, BODs/TN thap. Dic diém nay gay bét loi truc tiép cho cac cong trinh xu
ly bang cong nghé sinh hoc khi vi sinh vat n6i chung can ti I¢ C:N:P 1a 100:5:1 dé
dam bao quéa trinh chuyén hda va tong hop sinh khéi. Do d6, can phai c6 cac nghién
ctru ddi véi cac qua trinh sinh hoc trong xtr 1y nuée thai dé nang cao kha ning thich
ing ciia cdng nghé sinh hoc d6i véi dic trung riéng cua nudc thai do thi ¢ Viét Nam.
1.1.2. Hién trang thu gom va xi ly nwoéc thai dé thi

Hé¢ thang thu gom

Phan 16n cac d6 thi tai Viét Nam hién dang sir dung hé thdng thoat nuéc chung
(CSS - Combined Sewer System). Hé thong nay thu gom ca nuéc thai sinh hoat va
nudc mua trong ciing mot dudong éng. Uu diém: Chi phi dau tu ban dau thap hon so
Vi hé thdng riéng biét. Nhung nhuoc diém 16n 1a khi ¢6 mua 16n, luu luong nuédc
vuot qué kha ning cua hé théng va cong suat caa nha may xu ly, dan dén hién tuong
tran nudc thai hon hop (CSOs - Combined Sewer Overflows). Khi d6, mot lugng 16n
nuéc thai chua qua xa Iy s& bi xa thang ra moi trudng, gay 6 nhiém dot ngot va
nghiém trong. Ngoai ra, nudc thai vé nha may xu Iy bi pha lodng, do d6 ti 1& C:N:P
khong téi wu dé xu ly cac chat dinh dudng, nong 6 BODs, COD thuong kha thap.

Ty I¢ thu gom

Pay 1a mot trong nhitng thach thac 16n nhat cua nganh. Tong lugng nudc thai

dugc thu gom vao hé thong céng ranh 1a 5,5 triéu m3/ngay, chi chiém khoang 64%
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téng lwong nudce thai phét sinh (8,6 triéu m3/ngay). Diéu ndy c6 nghia 1a khoang 3,1
triéu m? nuéc thai mdi ngay khong dwoc thu gom, ma bi xa tryc tiép vao ao, hd, kénh,
rach, gay 6 nhidm nghiém trong va lam mat my quan dé thi (Nguyén Viét Anh, 2024)

Hién trang xar ly nwoc thdi dé thi

Thuce trang xir Iy nuéc thai d6 thi & Viét Nam con rat han ché. Theo béo cao
niam 2024, ty & nuwéc thai duoc xu Iy trén tong luong thu gom chi dat 26,5%. Quan
trong hon, ty 18 nudc thai dugc xu 1y trén téng luong phat sinh chi 1a 16,9% (Nguyén
Viét Anh, 2024). Piéu nay dong nghia véi viéc hon 83% lugng nudc thai do thi tai
Viét Nam dang duoc x4 thang ra méi truong ma khong qua bat ky mot cong doan Xt
ly ndo. Hién ca nuéc c6 khoang 90 nha may xir Iy nudc thai dang hoat dong vai tong
cong suét thiét ké 1a 3,0 triéu m3/ngay. Tuy nhién, nhiéu nha méy chua hoat dong hét
cong suat do thiéu su két ndi dong bo tir mang ludi thu gom.

Cong nghé xur Iy nuéc thai pho bién dang ap dung ¢ Viét Nam nhu sau: (Nguyén
Viét Anh, 2024)

- Cong nghé Bun hoat tinh (Activated Sludge - AS): Pay 1a cong nghé pho bién
nhét, duoc ap dung dudi nhiéu bién thé:

« BUn hoat tinh truyén thong (CAS - Conventional Activated Sludge): Puoc st
dung tai cac nha may 16n nhu Bay Mau (Ha Noi) va Binh Hung (TP.HCM).

CAS (Conventional Activated Sludge) Ia cong ngh¢ trong d6 qua trinh phan tng
sinh hoc va qua trinh lang xay ra trong 2 bé riéng biét (Hinh 1.1). Nudc thai duoc tiép
nhan lién tuc vao bé suc khi (bé Aeroten). Qua trinh suc khi vira cap khi Oxy cho vi
sinh vat, vira duy tri vi sinh vat ¢ trang thai lo ltrng trong nudc thai. Vi sinh vat su
dung chat & nhidm trong nudc thai nhu ngudn thirc dn dé trao ddi chat va ting sinh
khdi, nhor @6 chat 6 nhidm duoc xur 1y. Nudc thai sau phan ¢ng sinh hoc tu chay tran
sang bé ling. Tai bé lang, vi sinh vat & dang bun hoat tinh ling xudng day bé theo
nguyeén Iy lang trong luc, nudce trong trén mat bé (nude sau xi 1y) chay tran vao méang
thu nudc va ra ngoai. Mot phan bun lang dudi day bé lang s& duoc hoi luu vé bé suc
khi, bun du duoc thai bo.
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Bun du hoi luu

Nudc thai vao Nudc thai sau xt ly
—— | BE AEROTEN —_—

Hinh 1.1. So @6 md ta cong nghé bun hoat tinh truyén théng (CAS)

« Muong oxy hoa (OD - Oxidation Ditch): Phé bién & cac nha may quy mé vira
va nho nhu Bic Giang, Nam Nha Trang.

OD (Oxidation Ditch) ciing 1a cong nghé trong d6 qua trinh phan ung sinh hoc
va qua trinh lang xay ra trong 2 bé riéng biét twong tu nhu bé hiéu khi sir dung bun
hoat tinh truyén théng CAS, hoic hé bé AAO hay A20 (ki khi - thiéu khi — hiéu khi)
(Hinh 1.2). Tuy nhién bé phan ang sinh hoc caa OD duoc ciu tao dé nudc chay theo
tuan tu doc theo chiéu dai cua bé. Thiét bi suc khi bé mat dang roto vira c6 tac dung
cap khi, vira c6 tac dung day nudc chay theo chiéu dai bé. Thiét bi cap khi duoc lap
dit tai mot sé vi tri dé tao ra cac vang hiéu khi (gan roto) va thiéu khi, yém khi (khi
chay xa vung roto). Nudc thai sau d6 duoc lang tai bé lang riéng biét, bun dugc hoi

Iuu theo nguyén 1y twong tu nhu CAS va A20.

. >
Bun du hdi luu ( MUONG OXY HOA >
i N

Cdp khi bé mat

Hinh 1.2. So' d6 md ta cong nghé muwong oxy héa (OD)

« Bé phan ung theo mé (SBR - Sequencing Batch Reactor): Cong nghé hién dai,
linh hoat, duoc 4p dung tai nhiéu nha may nhu Yén S¢ (Ha Noi), Pha Loc (Pa Nang)
va Thi Dau Mot.

Bé SBR khac véi bé hiéu khi sir dung bun hoat tinh truyén théng CAS, hé bé
A20 (ki khi - thiéu khi — hiéu khi), muong oxy héa (OD), hay bé loc sinh hoc nho
giot (TF) & chd 1a toan bd quéa trinh phan &ng sinh hoc va lang xay ra trong cling mot
bé, do d6 SBR thudng phai ¢ 2 bé luan phién nhau (Hinh 1.3). Nudgc thai duoc tiép

13



nhan vao 1 bé SBR, tiép xdc véi vi sinh vat ¢d sin trong bé duoc duy tri & trang thai
lo ltng (suc khi dé duy tri diéu kién hiéu khi hoac khudy tron dé duy tri diéu kién
thiéu khi, yém khi) va dién ra qua trinh phan tng sinh hoc. Sau qué trinh phan ¢ng
sinh hoc, viéc suc khi (hodc khuay trén) ding lai, vi sinh vat dugc lang xudng day bé
va nudc trong dugce rat ra ngoai. Bun du dugc gian doan rit ra. Thuong thi nudc thai
khéng duoc tiép nhan vao bé khi dang dién ra qua trinh ling va rat nuée (trir SBR
lién tuc), khi d6 nudce thai duoc tiép nhan vao bé thir 2. Cr thé 2 (hoic nhiéu bé) luan
phién lap di 1ap lai qua trinh nay. SBR dang ap dung cho cac nha may XLNT ¢ Viét

Nam la SBR tiép nhan nudc thai gian doan.

ra gian doan

f

--------------------------- * Bun du thai bo gian doan

Nudc thdi vao gian doan i BE SBR %i BE SBR % Nudc sau xtr ly rat

Hinh 1.3. So' @6 md ta cong nghé bé sinh hec lam viéc theo mé (SBR)

« Bé két hop ki khi - thiéu khi — hiéu khi (A20): Tap trung & cac nha may c6
yéu cau xu 1y dinh dudng cao nhu Kim Lién, Triic Bach va Bic Thiang Long ¢ Ha
NOI.

A20 (ki khi - thiéu khi — hiéu khi) 1a bién thé ciia bé bun hoat tinh truyén théng
CAS, theo d6 qua trinh phan @ng sinh hoc va quéa trinh lang van xay ra trong 2 bé
riéng biét nhung bé phan wng sinh hoc dugc chia thanh 3 ngin duy tri cac diéu kién
yém khi, thiéu khi va hiéu khi khac nhau (Hinh 1.4). Nudc thai dau tién duoc tiép
nhan vao ngin yém khi duoc khudy tron (khdng cip oxy) dé duy tri vi sinh vat trong
bin hoi luu tir bé lang ¢ trang théi lo litng. HAN hop bin — nudce thai ty chay sang
ngin tiép theo dugc khudy tron (khdng cip oxy) vaéi hdn hop bun - nuéce thai hdi luu
tir bé hiéu khi mang theo NOs™ do qué trinh nitrat hda xay ra & ngan hiéu khi 1am chat
oxy hda. Vi sinh vat s dung NOs~ 1am chat nhan dién tir dé phét trién (qua thiéu
thiéu khi). Hon hop bun — nudc thai tir ngan thiéu khi tiép tuc ty chay sang ngan hiéu

khi — khi oxy dugc cap vao dé duy tri diéu kién hiéu khi trong ngan nay. Nuéc thai
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sau d6 duoc lang tai bé 13ng riéng biét, bun dwoc hdi luu theo nguyén 1y twong tu nhu
CAS.

Bun du hoi luu

- ‘~_ Nuéc thai
roe. : ’ ) ' i ] sau xir 1y
thai vao | v s\ KK [ THIEU KHil»| HIEU KHi ==

A
]

Bun du hdi luu

Hinh 1.4. So' d6 md ta cong nghé yém khi — thiéu khi — hiéu khi (AAO)

- Cong nghé chi phi thap va dya vao tu nhién:

« H6 sinh hoc (Stabilization Ponds / Lagoons): Bao gom hd ky khi, hiéu khi va
ty nghi. Cong nghé nay doi hoi dién tich dat 16n nhung chi phi van hanh thap, phu
hop Véi cac dia phuong c6 quy dat. Vi du dién hinh la nha may ¢ Thanh Hoéa, Bic
Minh (Bdng Héi).

Ho sinh hoc 13 phuong phap xt 1y don gian nhét va da duoc &p dung tir thoi xa
xua. Khi vao hd, do van tdc dong chay nho, cac loai can lang xudng day. Cac chat
hitu co con lai trong nudéc thai s& bi cac vi sinh vat hap thu va oxy hda bai vi sinh vat,
rong, tao va cac thuc vat bac cao cé trong nudc thai. Lugng oxy cho qué trinh sinh
héa chii yéu la do khéng khi xam nhap qua mat thoang caa hd va do qua trinh quang
hop ctia thuc vat nugc. Ho hiéu khi (tw nhién) cé chiéu sau khoang 0,3 + 0,6m; h
tly tién co chiéu su khoang 1,5 + 2,5m vai thoi gian luu tir 25 dén hon 180 ngay; hd
suc khi c6 chiéu sau khoang 3 + 6m véi thoi gian luu khoang 5 + 30 ngay; hd yém
khi c6 chiéu sau khoang 2,5 + 6m va thoi gian luu khoang 30 + 50 ngay. Vi chét ran
lo lung trong hd thap nén khong can bé ling sau qua trinh xt 1y nhu cac cong nghé
khac.

« Loc sinh hoc nho giot (Trickling Filter - TF): Mt céng nghé truyén thdng,
duoc &p dung tai Pa Lat va Can Tho.

TF (Trickling Filter) ciing 1a cong nghé sinh hoc trong d6 qua trinh phan (tng sinh
hoc va qua trinh lang xay ra trong 2 bé riéng biét twong ty nhu CAS, A20, OD, tuy

nhién diém khac biét 1a qua trinh phan @ng sinh hoc theo nguyén ly hoan toan khéc. Bé
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loc nhé giot (TF — hay con goi 1a thap) duoc thiét ké c6 16p dém nhur 13 gi thé dé vi
sinh vat bam dinh vao dém thanh mot 16p mang mong. Pau tién, nudc thai duoc bom
1én dinh thap, qua mot gian phun vao 16p dém. Nuéce thai khi chay qua 16p dém, tiép
XUcC V&i Vi sinh vat s& dién ra qué trinh phan &ng sinh hoc. Oxy duoc cap bang quat tir
day thap thoi nguoc I18n, hodc duoc cung cip bai qua trinh tiép xdc tw nhién véi khéng
khi trong qué trinh nudc thai roi tir dinh thdp xudng day thap. Nudc thai sau khi roi
xudng day thap duoc hoi luu, bom cing nudc thai vao nguoc lai dinh thap. Nudc thai
sau d6 duogc lang tai bé lang riéng biét twong tw nhu CAS va A20 nhung khong c6 hoi
Iwu bun. Bun du dinh ky rdt tir bé lang.

- Xir 1y co hoc: M6t s6 it nha may nhu Hai Duong va Soc Triang méi chi diing
lai & muc xir 1y co hoc so bo (loai bo rac va can l1on) trude khi xa thai, hiéu qua xa ly
6 nhiém rat thap.

1.1.3. Hién trang tai sir dung nwéc thai

Tai st dung nudéc thai la giai phap kha thi dé bd cap cho ngudn nudc cap trong
tinh trang khan hiém va & nhiém nguén nudc ngay cang gia ting. Hién nay luong
nudce thai sinh hoat do thi phat sinh méi ngay khoang 8,6 triéu m3/ngay (Nguyén Viét
Anh, 2024). Néu chi can mot phan nudc thai nay duoc xu ly bo sung dé co thé tai sir
dung cho cac muc dich khac nhau nhu sinh hoat, chira chay, dich vu... thi sé giam ap
lyc cho viéc cap nude d6 thi hién nay.

Viéc xir ly va tai sir dung nude thai da dugc néu trong nhiéu vin ban phap luat
gan day nhu Luat Bao vé Méi trudng (s6 72/2020/QH14), Luat Tai nguyén nudc (s6
23/2023/QH]15)...trong d6 dat dugc cac muc tiéu chinh sau (Poan Thu Ha, 2023):

« Chu dong ngudn nudc cap cho cac nhu cau sir dung, gép phan dam bao yéu
Ccau cap nudc ngdy cang ting trong diéu kién ngudn nuac khan hiém;

« Dam bao ty 18 nuéc thai duoc xir Iy véi chat luong theo yéu cau, gop phan bao
vé méi trudng, bao vé chat lugng ngudn nudc mat va nudc ngam.

O nhiéu quéc gia trén thé gisi, viéc tai sir dung nudc thai sau xur 1y da duoc
phét trién tir 1au. O Nhat Ban, ban dau nudc thai tir nha vé sinh va nudc tudi tiéu dugc

xur Iy tai tram xir Iy theo phuwong phap loc cat va khir tring bang ozon hoic clo sau
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cong doan xur ly sinh hoc. Nudc sau sir Iy duoc sir dung lam nudce vé sinh cho cac toa
nha 16n. Hién nay, nuéc thai sau xir Iy duoc st dung véi nhidu myc dich khac nhau:
lam nudc V€ sinh, nudce tudi cdy, nudc rua, nude lam mat. .. thong qua viéc ap dung
cdng nghé mang siéu loc, mang nano, mang tham thau nguoc sau cong doan xir ly
sinh hoc. Tai Singapore, ban dau lugng nudc sinh hoat & ddy 1a do Malaysia cung
cép, cho dén nim 1970 véan dé tai st dung nude duoc quan tdm. Ngay nay, cac nha
may NEWater cung cap trung binh 30% nhu cau nudc cua Singapore, con s du kién
sé& tang 1én 55% vao nam 2060, vao thoi diém do6, san lugng NEWater c6 thé 1én téi
2 triéu mét khdi mdi ngay. Phuong phap XLNT duoc &p dung la cong nghé mang
tham thau nguoc, 6xy héa nang cao va cong nghé dién hda (Nguyén Vian Quan, 2021).

Cho dén nay, tai sir dung nudc van chua dugc quan tdm nhiéu & Viét nam ¢ 18
do nudc ta cd ngudn tai nguyén nude phong phi. Ngoai ra, ty 18 nudc thai d6 thi dugc
thu gom va xt ly tap trung trén ca nude van con & mac thap, udc tinh chi dat khoang
15% - 18% tong lugng nudc thai phat sinh. Phan Ion (hon 80%) van dang dugc xa
thang ra moi truong ma khong qua xu ly. Nghién ctu tai sir dung nuéc thai & quy md
tap trung maoi xuat hién & Viét Nam trong nhirng nim gan day. Nghién ciru duy nhat
duoc bédo cédo la du an nghién ciau caia SANSED Il - Buc tai trg nam 2008. Sau 3
thang thi nghiém véi nude xam tir bon rira nha bép va nha tim cua ky tic x4 Dai hoc
Céan Tho, két qua cho thay nudc sau xir ly bang cong nghé mang loc MBR cua
HUBER c6 chat luong kha sach. BODs giam 97%, tong coliform va fecal coliform
déu giam 99%. Chét luong nude co thé tai sir dung cho doi ria toilet mot cach an
toan ma khdng can dung dén hoa chat khu trang (Pang Thi Thanh Huyén, 2013).
Ngoai ra, c6 nha may xir Iy nudc thai Yén Sé cdng suat 200,000 m3/ngd, c6 lip dat
thém hé thong mang siéu loc UF dé xu Iy khoang 5000 m®/ngd nudc thai sau xu ly
sinh hoc dé phuc vu cho nhu cau st dung nuéc trong nha may. O Viét Nam chi c6
mot sé khu céng nghiép cé xir 1y nudc thai va tai st dung cho cac muc dich khéc
trong khu cdng nghiép. Vi dy, nhiéu nha may trong cac khu céng nghiép 16n tai Binh
Duong, Dong Nai, Bic Ninh (nhu cic nha may dét may, dién tir) dang ap dung mo

hinh kinh té tudn hoan. Nudc thai duoc xir Iy bang cong nghé mang loc MBR két hop
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loc tham thiu nguwoc RO va dua nguoc lai 60% - 90% luong nude d6 vao quy trinh
san xuat, giup tiét kiém chi phi nudc sach va giam phi xa thai.

Mic dU tai sir dung nuéc thai van chwa duoc 4p dung nhiéu ¢ Viét Nam, nhiém
vu d6 da duoc dua vao cac chién lugc, dinh hudng phat trién nganh cip thoat nudc,
cling nhu cac van ban phap luat trong vong mudi nam trd lai day (Luat Bao vé Moi
truong ban hanh nam 2020, Luat Tai nguyén nudc ban hanh nam 2023 va cac Nghi
dinh kém theo; Chién lugc qudc gia vé tai nguyén nude dén nam 2030, tam nhin dén
nam 2050...). Biéu nay giup thuc day kinh té tuan hoan, gép phan hoan thanh muc
tiéu phét trién xanh, chuyén doi xanh caa Chinh pha, 12 kim chi nam cho cac hoat
dong nghién ctru, dau tu, xay dung va phat trién ha tang ky thuat cap thoat nugc &
Viét Nam.

1.2. Cong nghé xir Iy sinh hoc theo mé nai tiép (SBR) trong xir Iy nwéc thai
1.2.1. Cau tao, nguyén ly cia cong nghé SBR

Theo phan tich & trén, cong nghé loc sinh hoc theo mé néi tiép (Sequencing
Batch Reactor - SBR) duoc 4p dung khéa pho bién ¢ Viét Nam, do d6 day 1a cong
nghé duoc chon 1a déi twong nghién ciu va ap dung trong luan &n nay. Cong trinh
nay la mot giai phap linh hoat va hiéu qua, dac biét phu hop vai cac tai lugng nudc
thai dao dong va yéu cau xtr ly chat dinh dudng cao. Su khéc biét gitta SBR va hé
théng dong chay lién tuc thong thuong (vi du bé xir ly hiéu khi truyén théng) l1a céc
qua trinh xir Iy trong SBR dién ra tuan tu trong cting mot bé thay vi trong cac bé riéng
biét (Chen va ccs, 2020; Riffat va Husnain, 2022). Hoat dong cua SBR bao gom maot
chudi cac chu trinh nap-gan, thuong bao gom cac giai doan sau: nap, phan ang, lang,
va gan rut nudc.

Do tat ca cac qua trinh dién ra trong mot bé nén doi hoi ngudi van hanh phai cé
ky thuat tét. Viéc tng dung cac chat mang sinh hoc dé ting sinh khdi trong hé thdng
SBR trong qué trinh x Iy nudce thai mang lai nhiing loi thé vé hiéu qua loai bo chat
dinh dudng cao hon, da dang sinh hoc phong ph, thiét ké nho gon hon, cai thién chat
lwong bun va giit lai sinh khéi, tiét kiém ning luong, dién tich bé nho hon, van hanh

va quan Iy linh hoat, tai trong thé tich cao hon, ting kha ning chéng chiu caa quy
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trinh ddi vai tai trong sdc, it bun hon, 1ing tét, dd nhay thap hon véi doc tinh va giam
thoi gian thich nghi caa hé théng (Riffat va Husnain, 2022; Murshid va ccs, 2023;
Setianingsih va ccs, 2024). Hé SBR mac du ¢6 dién tich bé mat khéng 16n (wu diém
cua bé loai nay) nhung van duy tri duoc s6 lugng I6n vi khuan bén trong bé

(Setianingsih va ccs, 2024).

1 Pha cip nwéc

~

Pha thiéu khi

Pha rit nwréc

K Phaling Pha hiéu khi )

Hinh 1.5. Céc pha trong qua trinh v@n hanh SBR

Su phat trién sinh khoi dang hat 1a mét truong hop dac bi¢t cua su phat trién
mang sinh hoc (Riffat va Husnain, 2022). Vi khuan tir ¢6 dinh tao thanh cac tap hop
vi khuan. Céc ing dung ban dau ciia sinh khdi dang hat c6 lién quan dén qua trinh ky
khi: Bé loc nguoc qua 16p bun ky khi (UASB), bé ky khi c¢6 16p bun hat gidn né
(EGSB) hoic bé phan tng ky khi tudn hoan bén trong (IC). Cac nghién ciru dau tién
vé sinh khoi dang hat duoc phat trién trong diéu kién hiéu khi da duoc cong bd vao
dau nhitg nim 1990. Mishima va Nakamura (1991) di phat trién cac hat hiéu khi
trong bé loc ngugc qua 16p bun hiéu khi (AUSB).

Cac cdng nghé bun hat hiéu khi hién tai cha yéu duogc thuc hién trong bé phan
rng dang cot va hoat dong theo mé tuan tu (Bubble Column SBR). Biéu nay c¢6 mot
s6 loi thé. Khia canh chinh 13 thic ddy qué trinh tao hat 6n dinh bang cach tiép xdc
tryc tiép gitra bun hat va nuéc thai thé ¢ nong do cao.

Hoat dong theo mé nay ciing cho phép nong d6 nudc thai thap hon. Nong do

nuéc thai trong cac hé nap nudc thai lién tuc thuong bang véi ndng d6 trong bé suc
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khi. Khi nuéce thai dau vao thip, diéu nay c6 thé dan dén giam ty 1¢ chuyén d6i chat
hitu co va dinh dudng & nong do nay. Trong hé SBR hoat dong theo me, giai doan
suc khi bt dau véi nong do cao dat ty 18 chuyén d6i cao. Diéu nay c6 nghia 14 ndng
d6 chat nén trong hau hét giai doan phan tng du cao dé khong han ché ty 1¢ chuyén
doi.
1.2.2. Nang cao hiéu qua xir ly sinh hec ciia SBR qua cac dang sinh khéi

Trudce day, nhiéu hé SBR d3 duoc lap dit, nhung hiéu qua bi anh huong boi sy
ling kém do su hinh thanh qua muc cua vi khuan dang soi, dan dén hién tuong bin
ndi. Tuy nhién, trong hon mot thap ky tro lai ddy, SBR dang c6 sy trd lai véi cac thiét
ké cai tién dé kiém soét cac van dé vé sy hinh thanh vi khuan dang soi va cac van dé
khac. Sau day 1a mot sé giai phap nang cao hiéu qua xt 1y sinh hoc cho céng trinh
nay (Medcalf and Eddy, 2014):

- Giai phéap thay thé bun hoat tinh (AS) bang bun dang hat (AGS) dé tang mat do
sinh khéi, cai thién kha ning ling, va tao ra céc 16p thiéu khi va hiéu khi bén trong
hat bun, gitp thuc hién qué trinh Nitrat hoa - Khtr nitrat dong thoi (SND) hiéu qua
hon. Khi hiéu qua lang tang, thoi gian lang giam, c6 thé gilp giam kich thuéc cong
trinh voi cling cong suat xt 1y nudc thai.

- Tbi vu hoa thoi gian va diéu kién (bd sung carbon néu can) cho pha ky khi dé
tang cuong hoat dong cua Vi sinh vat tich Iily Phét pho (PAO), tir d6 nang cao hiéu
suat loai bé Phét pho sinh hoc ting cudng

- Lap dat cac cam bién Oxy hoa tan (DO), pH, va Nitrat/Amoni dé ty dong diéu
chinh thoi gian suc khi, tbe d suc khi va thoi gian cac pha phan ang theo tai luong
nuéc thai thyc té thay vi theo chu trinh ¢ dinh. M6t s6 bé SBR hién dai sir dung céc
thuat toan dé kiém soat suc khi, ca vé cuong do va thoi gian. Diéu nay c6 hiéu qua
lam giam su suc khi va do d6, giam chi phi vé ning lugng.

Khi kiém soét tot hon téc do suc khi, toc d6 dong chay bin hoat tinh va téc do
rt nude, vi khuan tao bong s& co co hoi phét triéu nhiéu hon vi khuan dang sgi. Ngoai

ra, phét trién bun dang hat ciing giup ting hiéu suat loai bo chat dinh dudng, giam
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dién tich bé va sir dung ning luong (Giesen va ccs, 2013). Hinh 1.6 gigi thiéu mot sb
bé SBR két hop vai céc loai dang bun khéac nhau.
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Hinh 1.6. SBR ##ng dung cac dgng sinh khai vi sinh khéac nhau

Uu diém noi bat caa hat bun AGS nay Ia bao gom maot vung hiéu khi bén ngoai
va mot viing bén trong van thiéu khi ngay ca trong giai doan suc khi, va diéu nay c6
nghia 13 ca qua trinh nitrat hda va khtr nitrat déu xay ra dong thoi. Chung ciing 1ang
rat nhanh, cho phép mot giai doan lang xac dinh bang cach st dung mot thiét bi chat
nudc dan dong. Vé mit dién tich chiém dat, cac bé SBR cai tién sé tao ra cac bong
bun 16n lang tot hon c6 nghia 12 hé thdng c6 thé hoat dong & ndng d6 chét ran lo ling
trong dung dich hdn hop cao hon. Do d6, thé tich can thiét dé dat dugc mutc d6 xu ly
sinh hoc mong mudn thap hon so véi cac bé SBR thong thuong, va tir d6 dién tich
nha may cting nhé hon.

Luan an lya chon giai phap nang cao hiéu qua xu ly cia bé SBR thdng qua phat
trién ban dang hat dé cai thién kha nang 1ang (cu thé 1a giam thoi gian ling, ting toc
d6 lang) va tao diéu kién cho qua trinh khir Nito hiéu qua, on dinh hon nho cac 16p
thiéu khi va hiéu khi bén trong hat ban.

1.3. Bun hoat tinh dang hat trong hé SBR
1.3.1. Qué trinh tao bun hat hiéu khi

NG lyc dau tién trong qua trinh tao hat bun hiéu khi dugc Mishima va Nakamura
bao cao vao nam 1991 vai cac hat bun c6 dudng kinh 2 - 8 mm c6 kha ning liang
nhanh trong Ié6p ban hiéu khi lién tuc chay nguoc (AUSB) (Mishima va Nakamura,
1991). Sau dé, nhiing quan sat ban dau vé bun hat hiéu khi hinh thanh trong bé phan
ttng mé da duoc cong bd vao nam 1997 - 2001. Tai Pai hoc Cong nghé Delft - Ha
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Lan, mot cot bé phan wng suc khi van hanh theo mé quy mé phong thi nghiém da
duogc sir dung dé nudi bun hat hiéu khi c6 duong kinh trung binh 13 2,35 mm tir bun
hoat tinh trén nudc thai tdng hop tir mat mia. Nghién ctru nay dwoc coi 1a céng b
dau tién vé cong nghé bun hat hiéu khi trong bé phan ¢ng theo mé lién tyc va da nhan
dugc 477 trich dan tinh dén ndm 2020 (Purba va ccs, 2020). Nghién ctru dau tién cua
Tay va ccs vé bun hat vao nam 2001 d3 xac dinh cac hop chat Polyme ngoai bao
(EPS) la thanh phan thiét yéu gop phan hinh thanh bun hiéu khi duéi dang keo thic
day su hinh thanh mang sinh hoc gitra cac vi sinh vat (Tay va ccs, 2001).

Trong hai thap ky tiép theo, nhiéu nghién ctu tir quy md phong thi nghiém, quy
mo thi diém dén quy mo thyc té da xuat hién ¢ khoang 48 quéc gia boi hon 160 nha
khoa hoc (Purba va ccs, 2020). Tai Ha Lan, cong ty Royal Haskoning HDV da hop
tac chit ché véi cac nha khoa hoc tai Pai hoc Cong nghé Delft dé thuong mai hoa
cong nghé Nereda nham ¢ng dung quy trinh xtr 1y nudc thai bang bun hat hiéu khi
vao thuc té. Khai dau 1a Iap dat lai mot bé xir Iy nude thai 6 cong suat 250 m3/ngay
cho mot nha may san xuat phd mai (ndm 2005) (Pronk va ccs, 2015). Tiép theo la hai
nha méy xu 1y nudce thai caa thanh phd, nha may cong suat 36000 m¥/ngay & Epe, véi
35% nudc thai tir cac bé giét mo (nam 2011) va nha may cong suat 28600 mé/ngay ¢
Garmerwolde (Pronk va ccs, 2015). Sau 4 - 5 thang khoi dong, chat lugng nuéc sau
xur 1y dat yéu cau va mirc ning luong sir dung thap hon 58 - 63% so vai cac nha may
xur Iy nuéc thai sir dung cong nghé bun hoat tinh truyén thong.

Theo dinh nghia vé hat hiéu khi, day 1a cau trtc sinh khéi dap ing cac yéu cau
sau:

« Cac gia trj cta chi sb thé tich bun sau 10 va 30 phut ling (1an luot 1a SVI10 va
SVI130) khong chénh I¢ch qua 10%.

« Cac hat khong dong tu va ling xudng nhu cac don vi riéng biét.

« Vi tri clia cac vi sinh vat dugc cd dinh va khong thay doi nhanh nhu trong
bong bun hoat tinh do ¢6 su t6n tai cia ma tran sinh khoi va EPS.

» Khong c¢6 vat liéu mang nao dugc c6 y tham gia hodc thém vao.
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« Kich thudc téi thiéu cua cac hat dugc coi 1a khoang 0,22 mm (de Kreuk va
ccs, 2005), dé co thé tach ching ra khoi mau bun bang cach sang loc.
« Céc tap hop vi khuédn c6 gia tri SVI10 bang hodc thip hon 60-70 mL/gTSS
thuong dugc coi la cac hat hiéu khi.
L5i hat bun gdm té bao chét va

Bun kéthop Hat bun phat ~ C4u tric san sinh EPS

‘ Tap hop ha:f hat trién to he hon
Bun dau vao nho .

5 @ Q | s

Bun hat bi mai mon

et

o D
&

Hinh 1.7. M6 hinh s hinh thanh bun hat

Quaé trinh tao hat hiéu khi 1a mot qua trinh dan dan tir cac bong keo tu dén cac
tap hop chat chg, tiép theo 1a bun hat va cudi cing 1 cac hat truong thanh. Verawaty
va ccs (2013) da dé xuat mot md hinh khai niém mo ta céch cac hat phét trién dén
mot kich thudc téi han nhat dinh. Sau d6, cac hat da phét trién I6n hon kich thudc téi
han c6 xu hudng bi v& va theo cach nay, chiing giam kich thuéc xudng kich thuéce téi
han, dat dwoc su phan bd kich thudc hat & trang thai 6n dinh (Hinh 1.7).
CA&c yéu té dnh hwéng qua trinh chen loc bun hat

Quaé trinh tao hat ban hiéu khi cd thé dat dugc khi cac diéu kién van hanh pho
hop dugc lua chon, chang han nhu thanh phan va tai trong, nhiét do cia nudc thai
dau vao, loai bun hat gidng, hinh dang bé phan tng, ty 1¢ trao ddi thé tich (Pishgar va
ccs, 2019; Aradjo va ccs, 2022). Ché d6 cap liéu, thoi gian lang va so dd suc khi 1a

c4c théng sb quan trong d6i véi qua trinh tao hat (de Sousa Rollemberg va ccs, 2018).
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Bdng 1.2. Cac thong sé dnh hwéng dén qua trinh tgo hat bun hiéu khi

Thamsé | Tac dong chinh Dai gia tri/bic diém Nguon TLTK
khuyén nghi
Nhiét do Anh huéng trao | 15 - 35°C (T4i wu thuong | Pishgar va  ccs,
d6i chit va d6 6n | quanh 20-30°C). 2019
dinh hat.
pHvaDO | Quyét dinh cau | pH: 6.5 - 8.5; DO: 2 - 4 | Pishgar va ccs,
trdc vi sinh va |mg/L (duy tri 18i thiéu | 2019
hat. khi/ky khi bén trong hat).
Luyc  cat [Diéu chinh d¢ | Toc do khi dang: 1.2 - 3.0 | Pishgar va ccs,
thiay dong | x6p va mat do | cm/s. 2019
hat.
Thoi gian | Ap luc chon loc | 3 - 15 phit (Rut ngan dan dé | de Sousa
lang quan trong nhét | loai bo bun nhe). Rollemberg va
dé gitr hat. ccs, 2018
Tai trong | Thic day téc do | 2.0 - 15.0 kg COD/m2.ngay. | Pishgar va ccs,
hiru co | tao hat. 2019; Aratjo va
(OLR) ccs, 2022
Ty 1& trao | Tac dong dén | 20% - 75% (Pho bién nhat ¢ | Araljo va  ccs,
do6i thé tich | ndng d6 co chat | mic 50%). 2022
va ap luc chon
loc.
Bun hat | Cung cép nhéan | Bun hoat tinh thong thuong | Pishgar va ccs,
gidng va vi sinh vat|hodc bun hat nghién nho; | 2019
nén. noéng do 3 - 5 g/L.
Thoi gian | Anh huong dén |4 - 12 gio (Tuy thudc vao | Araljo va  ccs,
lwu thiy luc | OLR  va  kich | ndng d6 dau vao). 2022
(HRT) thudc hat.
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Thamsé | Tac dong chinh Dai gié tri/Dic diém Ngudn TLTK
khuyén nghi
Thoi gian | Dam bao tinh 6n | 10 - 30 ngdy (Can x4 bun | Araljo va ccs,
lwu  bun | dinh va tudi bun. | chon loc dé tranh hat qua | 2022
(SRT) gia).
Ty 16 /M | Quyét dinh téc |0.15 - 0.5 kg COD/kg | Pishgar va ccs,
d6 va d6 bén cua | MLVSS.ngay. 2019
hat.
Ché d6 cap | Anh huong dén | Cap lidu tinh dudi day bé | de Sousa
ligu su khuéch tan co | gilp hat nén tot hon. Rollemberg va
chat. ccs, 2018
Hinh dang | Tao diéu kién | Ty 1¢ Chiéu cao/Puong kinh | Araljo va  ccs,
bé (H/D) |cho luc cit va | (H/D)> 5 (Bé dang cot). 2022
lang.

1.3.2. Céc nghién ciru vé bun hat hiéu khi trén thé giéi

Cong nghé bun hat hiéu khi c6 mot s6 wu diém so véi cac quy trinh bun hoat
tinh, chang han nhu kha ning giit sinh khdi tot, kha nang chiu duoc sbc va tai trong
doc hai (Nancharaiah va ccs, 2017) va sy hién dién cua cac ving hiéu khi va thiéu
khi bén trong cac hat dé thuc hién dong thoi cac quy trinh sinh hoc khac nhau. Giam
san lugng bun du so vadi bun hoat tinh 1 mot wu diém 16n khac.

Ban dau, cac hat hiéu khi duoc phat trién trong hé thong SBR dé oxy hoa chat
hitu co tir nude thai. Sau dé, cac diéu kién van hanh cho phép phat trién cac hat hiéu
khi, c6 kha ning loai bo cung luc cac chat dinh dudng: nito va phdt pho (Purba va
ccs, 2022). Khi qua trinh oxy hoa chat hitu co va loai bé nito xay ra ¢ hat bin, cac vi
sinh vat can diéu kién hiéu khi s& nam trén & 16p ngoai cing bé mat hat 1a cac vi sinh
vat di dudng hiéu khi s& oxy hoa chat hitu co. Trong khi cac sinh vt nitrat hda, oxy
héa amoniac thanh nitrit/nitrat, nam & do sdu mot chat. Bén trong cac hat, noi khong

cO oxy hoa tan, cac vi sinh vat khir nitrat dugc ¢6 dinh dé thyuc hién qué trinh khir
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nitrit/nitrat thanh khi nito. Néu hat du 16n, c6 thé tén tai mot ving c6 DO thip (gan
nhu bang 0) & 151 hat dé thuc hién loai bé ddng thoi phét pho. CAu tric phan 16p cua
bun hat véi cac ving hiéu khi, thiéu khi va ky khi doc theo huéng truyén khdi thuan

loi cho sy phat trién caa cac nhém vi sinh vat chirc ning theo d6 dbc vé nhu cau tiéu

thu oxy.
Nitrification Large granule Small granule
{ ,// \ ,/"W\’\.\
" AoB (P ~ow ( \\ ‘/ ,\
NH,* > NOy NO.- ’; .. ‘,‘
4 3.43mgOy/mgN 2 1.14mg O,/mg N 3 \ /, \\\ 1//
2.30 mg COD/mg 1.41me COD/me N - A/
N, « NO; < & .- (NO; —
5 DNF @kp DNF l l
Low NO; High NO,
Denitrification
(A)
VFA

P
ATP 72,
R

Poly-P

. Aerobic Cell metabolism
Anaerobic

(©) (D)
Hinh 1.8. C4c qué trinh chuyén héa N, P

Hiéu qua loai bo COD cua bun hat hiéu khi dwa vao mat do sinh khéi cao va

kha nang luu trit trong ndi bao cac chat hiru co dé phan hiy dudi dang PHA (nhém
hiru co dé phan hay sinh hoc) ¢ pha ky khi. Sau @6, khi SBR duoc van hanh ¢ pha
suc khi, PHA déng vai tro 1a nguon cachon & ving ky khi trong qua trinh tich liy P
sinh hoc va ciing 13 chét cho electron trong qua trinh khir nitrat & ving thiéu oxy.
Dang thoi, ving hiéu khi bén ngoai s& phat trién céc vi sinh vat nitrat hda do sy hién
dién cua oxy hoa tan (DO), minh hoa tai hinh 1.8 (Nancharaiah & Reddy, 2017).
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Ché d6 van hanh véi DO thap (20-30% nong d6 oxy bdo hoa) la can thiét dé
giam thiéu niang lwong suc khi, ciing nhu t6i da hoa thé tich ving thiéu khi bén trong
hat dé thuc day xu 1y nito theo co ché nitrat héa va khir nitrat ddng thoi. Nong do oxy
hoa tan can thiét dé nitrat hda va khir nitrat dong thoi ciing lién quan tryuc tiép dén
kich thuéc va hoat dong cua cac hat. O mot nong d6 oxy hoa tan trong chat long khdi,
cac hat 16n c6 thé tich ving thiéu oxy I6n hon cac hat nho (Hinh 1.8). O nhiét d6 thap
hon, hoat tinh cua vi sinh vat thép hon, d6 sau thdm nhap cua oxy tang 1€n, lam giam
thé tich thiéu khi dé khu nitrat. Toc do hap thy phdt pho trong pha suc khi thi it bi
anh huong boi sy thay doi ndng do oxy hon so véi qua trinh nitrat hda va khir nitrat
d6ng thoi. Do vi khuan PAOs ((Polyphosphate-Accumulating Organisms - Sinh vat
tich lity polyphosphate) c6 thé st dung ca oxy va nitrat hoac nitrit lam chat nhan
electron cho phat trién sinh khoi. Tuy nhién, thach thirc cua PAOS lai 1a viéc rat nhay
cam véi su thay d6i pH va nhiét do, tao diéu kién cho cac vi khuan tich iy glycogen
(GAOs - Glycogen Accumulating Organisms) canh tranh carbon gay gt trong pha
ky khi.

/ Vang hiéu khi
F / Vung thiéu khi
® Vung ki khi
d ¥
:. ~ Vi khuén nitrat hoa

ad @ Vi khuan khir nitrat
& ..” Vi khuan tich lily polyphosphate

Vi khuan tich lity glycogen

Hinh 1.9. Biéu dé cac nhom vi khudn
Sinh khdi phat trién thanh cac hat vi khudn nho gon va day dic, cho phép giit
lai sinh khdi tot hon trong bé phan tGng, diéu nay rat quan trong d6i véi kha ning
chuyén ddi chat nén. N6ng do sinh khoi cao c6 thé dat duoc véi bé phan rng hat hiéu

khi cho phép xtr 1y ty 16 tai hitu co cao (OLR), 1én d&én 15 g COD/L.ngay. So sanh
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gitra hé théng bun hoat tinh va céng nghé hat hiéu khi cho thdy céng nghé sau c6 mot
s6 cai tién vé chi phi va chit luong nudc thai dau ra, nhu trong Bang 1.3.

Bdng 1.3. So sdnh giita hé théng biin hoat tinh va hé thong bun hat hiéu khi

Thong s6 Hé théng bun | Hé thong bun hat Nguon TLTK
hoat tinh (CAS) | hiéu khi (AGS)

Chat luong | Tot Tuong  duong | Pronk va ccs (2015);
nuée dau ra hoic tot hon Bengtsson va ccs (2019)
D6 6n dinh cua | Tt Tuong  duong | Bengtsson va ccs (2019)
qua trinh hodc t6t hon
Dién tich xay | 100% ~25% Giesen va ccs (2013)
dung
Tiéu thu nang | 100% <65-75% Pronk va ccs (2015)
lugng
San luong bun | 100% it hon Bengtsson va ccs (2019)
Chi phi dau tu | 100% Thap hon Giesen va ccs (2013)
(CAPEX)
Chi phi van |100% Thap hon Bengtsson va ccs (2019)
hanh (OPEX)

Tuy nhién, van con mot s6 nhuge diém can duogc nghién ctru thém nhu thuc té
13 ndng d6 chét rin trong dong x4 cao do qua trinh chon loc hat, trén 75 mg TSS/L.
Ham lugng chét ran nay co thé dugc giam béng cac hé théng loc, nhu hé théng loc
mang, bé ling, bo loc cat. Chi phi suc khi tuong d6i cao do can ludng khi 16n dé duy
tri néng d6 DO can thiét va hdn hop thich hop. Nguoc lai, khi str dung céc vi sinh vat
phat trién cham, chéng han nhu vi khuan nitrat héa hodc vi khuén loai bod phét pho,
thi nhu cau DO giam (de Kreuk va ccs, 2004). Ngoai ra, trong qua trinh khéi dong,
mot lugng 16n bun ciy giéng bi rira troi khoi bé phan tng, lam giam tam thoi chét
luong xtr Iy cua hé théng. Didu ndy c6 thé tranh dugc bang cach cip bd sung dinh ky

vao bé phan ung sinh khéi dang hat di phat trién trude d6 (Zhang va ccs, 2015).
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1.3.3. Céc nghién ciru vé bun hat hiéu khi tai Viét Nam

Nhom nghién cau cia Nguyén Phudc Dan va ccs (2013) da ung dung than hoat
tinh dang bot (PAC) 1am "vat liéu hat nhan"cho phét trién ban hat trong bé phan wng
ky khi (UASB) va bé hiéu khi luan phién theo mé (SBR/SBAR). Viéc bo sung PAC
gilp rat ngin thoi gian hinh thanh bun hat xuéng con 14 — 21 ngay (so véi thong
thuong phai mét 30 — 45 ngay), tbe do ling cao (> 30 m/h), gitp hé théng chiu duoc
tai trong hiru co cuc cao (> 10 kg COD/m3.ngay) ma khéng bi hién tugng rira troi
sinh khoi khi xtr 1y nuéc thai cong nghiép (nhu nude thai dét nhuom, ché bién thuc
pham).

Trong nim 2015 - 2016, nhém nghién ctu cua Tran Quang Loc tai Vién Tai
nguyén va Méi truong, Pai hoc Hué, di c6 mét sé cong bd vé hinh thanh bun hat hiéu
khi dé loai bé COD, N trong nudc thai ché bién thay san (Tran Quang Lac, 2015).
Mot s6 yéu t6 anh huong nhu tai trong hitu co, ty 16 C/N va téc do suc khi ciing da
duoc thao luan.

Ngoai ra, Vién Cong nghé Moi truong - Vién Han l[am Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam, Vién Cong nghiép Gidy va Bot gidy - Bo Cong Thuong va Khoa Ky thuat
MBoi trudng - Pai hoc Xay dung Ha Noi ciing di cong bd nghién ciru vé ban hat hiéu
khi wng dung dé xir Iy nudce thai ché bién tinh bot (Truong Thi Binh Hong, 2016),
nuéc thai nha may gidy (V6 Thanh Lé va ccs, 2021). Nudéc thai nganh gidy thuong
chaa nhiéu hop chat hitu co khé phan hity sinh hoc (nhu lignin, cellulose) dan dén
COD cao, nhung lai rat thiéu dinh dudng (N, P). Bé xtt ly sinh hoc loai nuéc thai nay,
bat bugc phai bo sung thém nguon dinh dudng ngoai sinh theo ty Ié téi wu BOD:N:P
=100:5:1.

Nhom nghién ciru cua Vo Thanh Lé va cac css nam 2021 ciing da nudi tao thanh
cdng ban hat hiéu khi tir ngudn bun hoat tinh hiéu khi cua hé théng xur Iy nuée thai
nha may lién hop bot va gidy va da tng dung thi nghiém trén Pilot xir 1y nudc thai
ctia nha méy dat duoc nhitng két qua tot. Tuy nhién, nghién ctru chua danh gia duoc

sir 6n dinh cua bun hat, thoi gian luu bun trong bé dugc thir nghiém trén hé thng xu
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ly thuc té nuéc thai cia cac nha may khac dé hoan thién cong nghé tao bun hat hiéu

Khi.

Gan day, TS Pham Vin Doanh ciing da tién hanh phét trién bun hoat tinh dang

hat dya trén nude thai d6 thi tai trong hitu co thap & quy md phong thi nghiém (Pham

Van Doanh, 2021). Tuy nhién nghién ctru nay chua néu duoc giai phap duy tri hat

bun trong thoi gian dai va danh gia kha nang luu trit, b sung bun hat.

Co thé thay, cac nghién ctiu tai Viét Nam vé ban hat hiéu khi con han ché. Da

s6 cac nghién ciru nay van dung nudc thai tong hop, chua ¢ nhiéu nghién ciu phat

trién bun hat bang cach ding phu gia hoic vat liéu mang. Ngoai ra, ciing chwa co

nghién ciru nao danh gia vé kha niang luu trix, tai hoat hda bun hat, dé 1am co sé luu

trit, van chuyén va bo sung bun hat khi can thiét.

Bdng 1.4. Két qud cdc nghién cieu vé bin hat hiéu khi ¢ Viét Nam

Dac trung o
) i . Tai liéu
Loai nudgc thai Nguon COD NHs" -N TN TP
tham khao
(mg COD/I) | (mg N/I) | (mg N/l) | (mg P/l)
Nudc thai d6 thi co (Pham Van
) Thuc 15 —
tai trong hiru co y 163 - 212 14-70 |31-43 216 Doanh va
. S ,
thap ccs, 2021)
Ché bién - bot giay (V6 Thanh
. . Thuc .
va nganh cong y 229 - 4.4 0,57 Lé va ccs,
, €
nghiép giay 2021)
. (Tran Quang
Nudéc thai duoc | Tong 40, 80,
<l ) 1200 240 - - Loc va ccs,
cung cap glucose o
gcapg 0P 2015)
, 1493 £ 8.25 (Lé Thi Hai
Nuoc thai  dugc | Tong _
) - 30 43 - Ninh va ccs,
cung cap glucose | hop
2023+ 3,2 2019)
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bac trung

_ _ . Tai liéu
Loai nudc thai Nguon COD NH4* -N TN TP
tham khao
(mg COD/I) | (mg N/l) | (mg N/l) | (mg P/l
) (Tran Quang
Nudéc thai duoc | Tong | 600, 900, .
’ - - - Loc va ccs,
cung cap glucose | hop 1350, 2025
2016)
(Nguyén Thi
Ché bién — Lang | Thuc 19,2 +|19,2 +£|19,2 +|Thanh
. . 2842 + 308
san té 3,5 3,5 3,5 Phuong va
ccs, 2016)
(Nguyén
o _ Tong 300 -|133  — | Phudc Dén
Ché bién — Hai san 4800 -5600 | 31.5
hop 400 205 va ccs,
2013)

1.3.4. Cai tién bln hat véi cac phu gia (additives)

Bun hat hiéu khi (AGS) la mét mang sinh hoc vi khuan tu két tu, ¢ hiéu qua

trong viéc loai bo chat dinh dudng va chat 6 nhiém, thong qua su phaét trién cua céc

I6p vi khuan day dic lién két véi nhau bang cac chat polyme ngoai bao (EPS). Tuy

nhién, thoi gian khoi dong dai va sy phan huay hat van 1a nhiing thach thae di véi

dau. Mot loat cac chat phu gia bén ngoai, bao géom cac tac nhan tao phirc ion, chat

tang cuong géc bun va anh huong tir tinh da dwoc thir nghiém dé khic phuc nhiing

rao can nay.

« Phu gia lam giam thoi gian tao hat va sira chira su phéan ra hat.

« Phu gia goc polyme sinh hoc dép wng céc yéu cau ki thuat va méi truong.

« Phu gia gdc bun c¢é gia thanh ré va phi hop véi khai niém thu hoi tai nguyén.

« Nhu cau vé phu gia than thién voi méi truong cho quy trinh bun hat hiéu khi.

« Phu gia bén ngoai anh hudng dén su phan b kich thudc sinh khdi hat.
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Viéc str dung cac chat phy gia nhu vy c6 thé thiic day san xuat EPS ting cudng,
trung hoa dién tich trén bé mat vi khuan, hoat dong nhu mét tac nhan gay ra 16i hoac
nhu mot cau ndi dé két ndi EPS va bé mit té bao. Mic du cac chit phu gia c6 thé cai
thién su hinh thanh hat ma khong lam giam hiéu qua xt 1y, nhung van c6 nhiing lo
ngai vé& méi truong do sb phan va doc tinh cua bun du thai ra.

Chit hd tro dang bun Chat tao phirc ion

Ferv Mg”

}r'“"'x
T )
{“E",:‘ e - \ -4
-«»«-% g‘!ﬁ" \ X >,
2. 7, NS ST e
. N y rac

__Viscosity

™, ~ \\

T tinh 5 B e Stability

’\ Xanthan
l\‘ Gum
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Al* Mg*? structural polymers

& &

Powdered Ca-diginate beods
Ceramisite

Hinh 1.10. So' d6 minh hoa twong tic gia hat bun hiéu khi va cac phu gia

Viéc sir dung phu gia c6 thé cai thién d6 6n dinh cua hat, giam thoi gian can
thiét dé hinh thanh hat, hd trg san xuat EPS caa vi khuan va tao diéu kién thuan loi
cho hoat dong trong cac moi trudng khac nghiét nhu nude thai lodng/co ndng do thap,
trong d6 cac bé phan tng quy mo thuc té thuong hoat dong. Céach cac chat phu gia
bén ngoai co thé cai thién sy hinh thanh va d6 6n dinh cua hat hiéu khi. Cac tac dong
moi trudng co thé ¢ cua viéc sir dung cac chat phu gia bén ngoai dé ting hiéu suat
Xt 1y ciing dugc nghién curu thém.

AGS con nhiéu nhuoc diém, chang han nhu thoi gian khéi dong dai, hinh thai
hat khdng thé doan trugc, hat bi phan hiy va mat 6n dinh lau dai (Franca va ccs,

2017) trong c4c bé phan tng thi diém va quy md thuc té. Hau hét cac nghién ctu
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AGS duoc thuc hién trén cac SBR quy md phong thi nghiém va quy mé thi diém
trong cac diéu kién van hanh dugc xac dinh rd. Tuy nhién, cac bé phan ang quy md
thue té thuong hoat dong véi nuée thai d6 thi cd ndng do thap va cé nhiéu théng sé
khong thé kiém soét, yéu cau thoi gian khai dong dai hon. Mot s téc gia bao cao thoi
gian khoi dong 1én dén 10 thang dé tao hat trong cac bé phan ang quy mé thyc té (Li
va ccs, 2014). Do dé, viée xac dinh cac diéu kién dé giam thoi gian khai dong va ting
cudng do, 4o 6n dinh va ndng do sinh khi caa hat van con 1a cha dé cua nhiéu nghién
ctru hién tai va tuong lai.

Hinh 1.10 biéu dién céc chat phu gia khac nhau tac dong 1&n cac hat hiéu khi va
co ché lién két ciia chung. Co ché dang sau tac dong ciia mdi nhdm chét phu gia bén
ngoai 1a khac nhau, nhung tat ca déu dua trén viéc ting cuong két tu sinh khéi. Céc
chat phu gia trong qua trinh xu 1y cd thé hd tro san xuat EPS va cung cap dién tich bé
mat cho su phat trién caa hat ban (Li va ccs, 2015).

Trong béi canh thyc té, phu gia cho quy trinh xir Iy nudc thai can phai c6 tinh
kha thi vé mat kinh té va k¥ thuat. Viéc xac dinh cac théng sé nay thuong lién quan
dén tong chi phi va gia tri caa cac tdc nhan bén ngoai d6. Chi phi cao lién quan dén
phu gia cong nghé ¢ thé 1am giam tinh kha thi vé mat thuong mai ciia chung. Nguoc
lai, phu gia tir chat thai nhu ceramsite dang bot ¢é thé cho phép tng dung rong hon
do chi phi thap.

Phu gia c6 thé bi rua trdi khoi bé phan tng, dic biét 1a trong lan st dung dau
tién khi phu gia va sinh khéi chua duoc két dinh véi nhau. Nong d6 phu gia trén vat
chia khong dugc vuot qua cac quy dinh vé méi truong. Cac ion kim loai trong phu
gia chira kim loai, chang han nhu Al, Fe, Mn, Cu va Zn, c6 thé twong tac vai cac hop
chat nudc thai mai ndi nhu vi nhya va dugc van chuyén dén cac chat nén méi truong
khac. Sinh khéi dang hat va cac chat polyme ngoai bao 1a cac vi tri lién két tét véi
kim loai, do d6, sy hap phu va tich tu sinh hoc ciia kim loai ¢6 thé 1am ting ham luong

cua ching trong sinh khdi dang hat, dan dén bun doc hai (Han va ccs, 2022).
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Than sinh hec trdu (Rice Husk Biochar) trong vai tro chdt hé tre tao hat

Trong béi canh tim kiém céc vat liéu hd tro tao hat c6 tinh ban dia, chi phi thap
va than thién véi moéi truong, than sinh hoc da duoc coi 12 mot giai phap bén viing va
hiéu qua. Mac du than hoat tinh dang hat (Granular Activated Carbon - GAC) tur lau
d3 dugc ung dung trong hap phu chat & nhidm trong xir Iy nudc thai, tuy nhién, chi
phi san xuat va van hanh cao, cung véi quy trinh san xuét tiéu ton ning luong, da
dinh huéng lai kha ning ap dung rong rdi. GAC cd thé dugc san xuét tir nhiéu ngudn
carbon khéc nhau, bao gom than d4, than g va cac loai chat thai néng nghiép hoac
cdng nghiép qua quy trinh san xuat hai budc, tao ra tién chat carbon ban dau dudi
nhiét do cao trudc khi hoat hda vat ly hoac hoa hoc. Nguoc lai, than sinh hoc (Biochar
- BC) duoc san xuat thdng qua qué trinh nhiét phan sinh khéi chat thai & nhiét do thap
hon, tan dung cac nguon nguyén liéu sin c6 nhu phé pham ndng nghiép (cli ngd, vo
hat) hodc bun thai. Nang suat, cau tric, thanh phan va cac tinh chat Iy hoa cua né c6
thé dugc diéu chinh bing cach thay doi cac théng sb cua qué trinh diéu ché, chang
han nhu téc d6 gia nhiét, nhiét dé nhiét phan va téc ¢6 dong khi mang (Li va ccs,
2023). Kha ning st dung rong rdi cac loai chat thai 1am nguyén liéu san xuat than
biochar mang lai loi thé chién Iuoc trong viéc téi wu hoa quan ly chat thai va thuc day
mé hinh kinh té tuan hoan (Circular Economy) bang céch bién chat thai thanh tai
nguyén co gia tri (Enaime va ccs, 2020).

Than sinh hoc tir trdu (Rice Husk Biochar — RHB) la vat liéu carbon sinh hoc
duoc san xuat tir chat thai ndng nghiép doi dao & cac nudce ¢6 san luong la gao cao
nhu Viét Nam, ¢6 chi phi thap véi kha nang cung cap vat liéu hd tro trong méi trudng
hat bun. Nhiéu nghién ctru trude ddy da chieng minh kha ning cua biochar than trau
trong viéc xir ly céc dang chat dinh dudng khac nhau nhu nito tong, phét pho tong,
nitrat, amoni va phét phat khoi dung dich nuéc (Zeghioud va ccs, 2022). Cu thé, 95
dén 99% nito va phdt pho co thé duoc loai bo bang cac chat hap phu sinh hoc 1am tir
Vo trau (Lugo-Arias va ccs, 2024). Chinh vi vay than trau duoc lya chon 1am phu gia

cho nghién ctru nay.
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1.3.5. Phét trién chat mang sinh hoc dang hat trong SBR
1.3.5.1. Chét mang sinh hgc (biocarriers)

Trong nhitng thap ky qua, mot sé vat liéu dugc st dung lam chat mang sinh hoc
dé ¢ dinh vi sinh vat da trd nén pho bién vai nhidu mic do hiéu qua khac nhau. Cac
bé phan (rng mang sinh hoc thudng dugc quan tm nhiéu dén viéc vi sinh vat khong
bi rira troi. Chat mang sinh hoc 13 yéu té thiét yéu dé duy tri sy 6n dinh caa mang sinh
hoc, cung cap cho mang sinh hoc mot bé mat bao vé va diéu kién téi vu cho vi sinh
vat phat trién trong nudc thai (Murshid va ccs, 2023). Do d6, viéc lua chon chat mang
sinh hoc phu hop 14 rat quan trong dé dam bao hiéu qua caa bé phan Gng.

Cac yéu t6 chinh khéac nhau can duoc xem xét trong qua trinh thiét ké chat mang
sinh hoc 1a dién tich riéng, do day cua mang sinh hoc, vat liéu chat mang sinh hoc
(két cau, hinh dang, v.v.) va ty Ié lap day. Nghién ctu cho thay ty 18 1ap day nén nho
hon 70% dé cac chat mang sinh hoc ¢é thé di chuyén ty do (di Biase va ccs, 2019).
Cac chat mang sinh hoc c6 dién tich bé mat cao cd thé tao ra nhiéu dién tich hon cho
su phét trién va hap thu cua vi sinh vat. Hinh dang va két cau caa chat mang sinh hoc
6 anh huong twong tu dén trong lwong, hanh vi va cau trdc caa mang sinh hoc. Chét
mang sinh hoc tong hop nhu PVA 1a mot trong céc vat liéu tiém niang dé dinh huéng
nghién ctru phét trién mang sinh hoc dang hat trong cac hé SBR xir Iy nudc thai (Léu
Tho Bach va ccs, 2014).
1.3.5.2. Chat mang PVA gydro gel dung trong xir Iy nuéc thai

Mot trong nhitng giai phap dé c6 thé ap dung trong bé phan tng sinh hoc nhu
SBR nham nang cao hiéu sut xtr Iy chat 6 nhiém Ia sir dung vat licu PVA dé lam gia
thé cho mang vi sinh phat trién.

a/. Pdc diém cdu tao cia PVA gel

Polyvinyl alcohol (PVA) (Hinh 1.11) 1a mot polyme chudi dai hoa tan trong
nuéc thu duoc bang cach phan giai ruou, thity phan hodc amoni phan giai poly(vinyl
acetate) (PVAC). PVA Ia mot trong nhitng polyme tong hop, khong doc hai va cé chi
phi thap. Hydrogel gbc PVA 1a phan tan dang keo véi cau tric mang ba chiéu thong

qua lién két ngang va truong ng, kha niang twong thich sinh hoc tét, tinh chat co hoc
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t6t (trc 12 m6 dun dan hdi cao va d6 bén co hoc cao) (Bercea va ccs, 2024; Bercea,

2024).
CH,— CH TC‘H:—(ITH CH:—({H—
| OH | (|J
OH " (I‘=0

CH;

(a) (b) (c)
Hinh 1.11. Céng thitc phan ti (a) va lién két hoa hec ciia PVA (b), (c)

Trong vai nim gan ddy, nhiing tién bo dang ké da duoc ghi nhan trong ché tao
vat liéu dua trén PVA tir cac quy trinh chuan bi, dic tinh méi, va cai tién cac phuong
phap thir nghiém cho nhiéu tng dung khac nhau trong cac nganh thyc pham, y sinh,
va xtr Iy moi truong. Céc dic tinh va chitc nang can thiét cho mot ang dung cu thé c6
thé duogc tinh chinh bang cach lya chon can than phuong phap lién két ngang, dic
diém PVA va cac thanh phan khac duoc sir dung dé ché tao vat liéu composite hiéu
suit cao (Wang va ccs, 2021b).

PVA duoc san xuat & quy md cdng nghiép théng qua qua trinh thity phan
poly(vinyl axetat); do do, c6 thé dat duoc cac muc do thiry phan (DH) khac nhau (con
duogc goi la muc d6 xa phong héa). Vé mat DH, cac mau PVA c6 thé dugc phan loai
thanh thity phan hoan toan (DH > 97,5%) hoic thiy phan mét phan (DH < 97,5%),
loai cudi cung 1a cau trac dong tring hop, poly(vinyl alcohol-co-vinyl acetate) (Wang
va ccs, 2021a). Cac mau PVA thay phan hoan toan c6 d 6n dinh tot & nhiét do phong,
c6 thé hoa tan trong nudc va hdn hop cia nd voi dung méi hiru co, chang han nhu
dimethyl sulfoxide (DMSO), dimethylformamide (DMF) hoac N-methyl-2-
pyrrolidone (NMP), bang cach dun néng & nhiét do 60 - 80 °C trong vai chuc pht khi
cac lién két hydro lién phan tir manh bi pha v&. Do sy hién dién cia cac nhom axetat
Ky nuéc, cac chudi PVA thuy phan mot phan it tan hon trong cac dung méi phén cuc,
khi theo mo phong dong luc hoc phén ti, ai luc nhiét dong cua polyme/dung moi va
nang luong bé mit thap hon. Trang thai dung dich (pha lodng, ban pha lodng, c6 dic)

va tuong tac giita cAc phan tir phu thudc vao nhiét do, nong do va trong luong phan
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tr va quyét dinh d6 nhét caa dung dich, anh hudng dén qué trinh san xuat hydrogel
PVA. Nén st dung cac dung dich méi pha dé ché tao hydrogel; néu khdng, viéc luu
trit kéo dai cac dung dich PVA s& gay ra hién turong két tu.

Kha niang tao mang va mang, tinh chit co hoc vuot troi, khong doc hai, kha
nang phan huy sinh hoc mét phan, do bam dinh tét va kha ning xt 1y 1 nhimmg dic
diém quan trong nhat khién PVA trg thanh vat liéu phu hop trong nhiéu tng dung
khéc nhau (Gani va ccs, 2016).

b/. Cac nghién cizu vé PVA gel trong xi Iy nwéc thdi trén thé gidi

Trong linh vuc Xt ly nuwdce thai, vat liéu PVA hydrogel thuong dugc st dung
lam gié thé phét trién vi sinh vat nham cai thién hiéu qua hoat dong cua hé théng xu
Iy nuwdc thai bang phuong phap sinh hoc (Wang va ccs, 2021b). Cau tric xop va
duong kinh 16 thich hop (thong thuong 4-10 um) duge xem la dic tinh quan trong
cua vat liéu PVA trong tng dung xtr 1y nuéc thai, bai ching chi cho phép vi khuan
c6 kich thuéc <5 um sinh séng va phat trién bén trong cau tric ma khéng cho phép
cac dong vat nguyén sinh ¢6 kich thuéc 16n hon chui vao. Két qua 1a 1am ting mat do
sinh khéi va thoi gian luu sinh khéi trong cac hé xir ly, tir 6 lam tang hiéu qua loai
bo cé&c chat 6 nhiém trong nudc thai.

PVA sir dung trong bé SBR kha it, ma cha yéu trong bé phan tng mang sinh
hoc chuyén dong (MBBR). Trong nghién ctu cua Gani va ccs (2014), mot hé phan
tng quy md pilot két hop céc hat gel polyvinyl alcohol 1am chat mang sinh khéi va
hoat dong & ché d6 bun hoat tinh trong bé MBBR di duoc nghién ciru dé xir 1y nuée
thai d6 thi. Két qua, trong thoi gian theo ddi 4 thang, cho thay hiéu qua loai bé nhu
cau oxy hoa hoc (COD), nhu cau oxy sinh hoc (BOD) va NHs-N ¢ diéu kién t6i uu
véi higu suat loai bo lan luot 12 91%, ~92% va ~90%. Gia tri chi s6 thé tich bun
(SVI) caa bun hoat tinh thay d6i trong khoang 25-72 mL/g, cho thay kha ning lang
t6t. Hon nira, COD va BOD hoa tan trong nuréc thai cua hé thi nghiém da giam xudng
muc thip hon nhiéu so véi giGi han xa thai caa An D6.

Nhan thdy hé phan tng mang sinh hoc véi 16p gia thé di dong MBBR c6 trién

vong 16n trong viéc dap &ng nhu cau xir 1y nude thai sinh hoat véi ty 18 bun du thap
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va hiéu qua xt ly sinh hoc cao, Wang va ccs (2018) di nghién ctru vé su da dang cua
vi khuan trong céc hat gel polyvinyl alcohol (PVA) di dung 1am gi4 thé vi sinh MBBR
dé cung c4p hd trg ki thuat cho viéc xir Iy nudc thai sinh hoat thong thuong. Ho da
quan sat thay nhiéu vi khuan dang soi va truc khuan trén bé mit va cau trdc bén trong
cua cé4c hat gel PVA bang kinh hién vi dién ta quét. Vi khuan Clostridiaceae, Alpha
proteobacterium, Phenylobacterium haematophilum va Rhodobacter da dugc xac
dinh 1a cac chung vi khuan chiém uu thé bang céch sir dung PCR-DGGE 16S-rRNA.
Cac bé chira bun hoat tinh duoc xac dinh 1a ¢6 vai trd quan trong trong viéc giam
lugng bun du thura.

c/. Cac nghién cizu vé PVA gel trong xi Iy nwéc thdi ¢ Viét Nam

Tai Viét Nam, cac nghién ciru vé vat liéu PVA gel 1am gié thé vi sinh ¢ng dung
trong xir 1y nudce thai con kha hiém va chia 1am hai huéng nghién ciu cy thé. Huéng
thir nhat 1a cac nghién ciu vé hiéu qua xir ly nudce thai trong cac hé xir Iy sinh hoc
ing dung hat PVA gel dugc ché tao sin tir c4c nha san xuat ngoai nude nhu hat PVA
gel cua hdng Kuraray, Nhat Ban (Nguyén Truong Quan va ccs, 2022). Huéng thi hai
la nghién ciu ché tao PVA gel va tng dung 1am gia thé vi sinh dé xur Iy nuéc thai
(Léu Tho Bach va ccs, 2014).

Téc gia Nguy@n Xuan Hoan va ccs (2014) di bao co két qua nghién ctu xt ly
nudc thai san xuat tinh bot khoai mi trong mé hinh EGSB véi vat liéu PVA gel, dat
hiéu suat xir ly COD 1a 82% va 6n dinh véi tai trong hitu co 1a 12 kgCOD/m?3.ngay,
san lwong khi sinh ra trung binh cua nghién ctu 12 0,33 m3/kgCOD va thanh phan
khi CHa chiém 60-72% tong thé tich khi.

Trong nghién cau cia Nguyén Truong Quén va ccs (2022), PVA gel do Cong
ty Kuraray, Nhat Ban san xuat da dugc thir nghiém. PVA-gel 1a mot hydrogel xdp,
sir dung dé 1am chat mang luu gitr sinh khéi, c6 dang hinh cau duong kinh 4 mm,
mau trang duoc lam tir PVA (Polyvinyl Alcohol) véi ham lugng chét ran khoang 10%
(46 x6p 90%) va trong lugng riéng la 1,025 g/ml. Hé phan tng sinh hoc khi nang (hé
Air-lift) sir dung vat liéu mang polyvinyl Alcohol dang hat gel (PVA-gel) duoc

nghién ctru dé dénh gia hiéu qua xa ly thanh phan hitu co ¢6 trong nudc thai. Hé xir
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1y nuéc thai bang phwong phap sinh hoc theo quy trinh phan ang theo mé (Sequencing
Batch Reactor) str dung vat liéu mang chiém 5% thé tich, mat do bun hoat tinh 2,5
g/L dé xur Iy nuéc thai nhan tao duoc diéu ché tir thire dn cho méo (hing Whiskas)
v6i ham lwong COD ban dau 2000 mg/L. Sau thoi gian hoat dong trong khoang 10
ngay, hiéu suat xir Iy COD téng, COD hoa tan va TSS dat c4c gid tri twong tng 12 92,
89, 84%.

Nhom nghién ctu cua Léu Tho Béch va ccs (2014) d tién phong ¢ Viét Nam
thuc nghiém ché tao hat gia thé PVA gel dong thoi véi viéc ¢d dinh 1 lugng bin vi
sinh trong qua trinh tao hat va tng dung dé xu ly ky khi déi véi nuéc thai. Hat gia
thé PVA duoc tao ra tir hdn hop PVA/Natri Alginate/Bun vi sinh duoc nho giot va
dinh hinh trong hdn hop axit boric bdo hoa/canxi clorua. San pham thuc nghiém la
cac hat gia thé c6 dic tinh thim va dan hoi tét, bén va on dinh vé cau trdc, duong
kinh 3 mm, khoi luong riéng 0,174 g/mL, 6 rdng 83,3%, van toc ling dang 75 mm/s.
Hat gia thé PVA gel c6 ¢b dinh vi khuan nay dugc thr nghiém xu 1y ky khi ddi véi
nudc thai nhan tao dat hoat tinh sinh hoc nhanh, hiéu suat xt ly chat hiru co COD dat
trén 80% sau 16 ngay.

Tai truong Pai hoc Bach Khoa - Pai hoc Pa Niang, nhdm nghién cau cia Phan
Thé Anh va ccs (2021) ciing da tién hanh tong hop PVA hydrogel bing phwong phap
d6ng lanh/rd d6ng nhiéu lan. Do d6 thiy phan thap caa nguyén liéu PVA thuong mai
nén viéc hinh thanh gel bang phuwong phap dong lanh/rd dong duoc thyc hién trong
moi truong NaOH. Cac yéu té nhu nhiét d6, thoi gian, ndng d6 PVA va loai axit trung
hoa dugc nghién ciru dé quan sat sy anh huéng cia ching dén muic do thuy phan,
kich thudc va su phan bd 16 xép. Két qua 1a vat liéu PVA hydrogel c¢6 sy phan bé 16
x6p ddng déu véi kich thudce 16 x6p dao dong trong khoang 4-20 pum dwoc tao ra trong
diéu kién thay phan ¢ 60 °C, thoi gian 6 gid voi ndng do PVA 12 6% theo khéi luong.
Hiéu qua xir 1y nude thai co chira ham lugng chét hitu co cao cua vat lidu duoc khao
st trén 2 md hinh: mé hinh pilot 1 m3 va mé hinh trinh dién cong suat 120 lit/ngay.
Két qua thu duoc dd chang minh vat liéu PVA gel ¢6 kha ning xtr Iy nudce thai chta

ham luong chat hitu co cao, hiéu qua xtr ly cang rd rang khi str dung 20% thé tich vat
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lieu c6 thé tang hiéu suat xtr 1y chat hiru co 1én 2-6%. V6i cung hiéu suat xu |y 85-
87%, khi st dung vat ligu PVA gel tong hop tai trong c6 thé dat 3,48 kg
BODs/m3/ngay, xap xi véi gia tri 3,73 kg BODs/m3/ngay cua vat lieu PVA gel Nhat
Ban.

Trén day 1a mot s6 nghién ctru dién hinh vé vat liéu PVA gel dugc ché tao va
rng dung trong céac hé thong xir Iy nudc thai & Viét Nam. Tong quan tai liéu chua ghi
nhan c6 nghién ctru vé ché tao hat PVA gel khéng cb dinh vi khuan va tng dung 1am
gia thé di dong trong hé bé xir ly sinh hoc SBR.

1.4. Panh gia cac han ché va dé xuit hwéng nghién cieu

Viéc nang cao hiéu qua xu ly caa cong nghé SBR thdong qua viéc (tng dung bun
hat (AGS) da dugc nghién ctu va (ing dung mot phan trong thuc té, tuy nhién van
con mot sé han ché nhu sau:

- Thoi gian khai dong kéo dai caa hé thong AGS, c6 thé 1am cham hiéu qua van
hanh.

- Hinh théi hat khéng thé doan trudc, hat bi phan huy va mat 6n dinh 1au dai
(Franca va ccs, 2018) trong cac bé phan ung thi diém va quy md thuc té. o 6n dinh
ciia AGS thuong lién quan dén hoat dong cua vi sinh vat va phan b kich thuéce hat,
cling vai viéc khong xay ra hién tuong hat bi v& va ria troi khoi bé phan tng. Tuy
nhién, co ché dang sau qua trinh tao hat vin chua dugc hiéu day du. Cac nghién ctu
da chi ra méi quan hé giita do 6n dinh cua hat va cac thdng sé van hanh caa bé phan
g, quan thé vi sinh vat, ché d6 cho an va tc do tai hiru co (Bassin va ccs, 2019).

- Hau hét cac nghién ciru AGS duoc thuc hién trén cac SBR quy md phong thi
nghiém va quy mé thi diém trong cac diéu kién van hanh duoc xac dinh rd (Swiatczak
va ccs, 2017). Tuy nhién, cac hé phan ang quy md thuc té thuong hoat dong véi nuéc
thai d6 thi c6 ndng do thap va cd nhiéu thdng sé khong thé kiém soat, yéu cau thoi
gian khoi dong dai hon. Do dé, viée xac dinh cac diéu kién dé giam thoi gian khoi
dong va tang cuong do, do on dinh va ndng d6 sinh khdi cua hat 12 rat hap dan.

Viéc phat trién sinh khdi dang hat hodc ¢6 dinh vi sinh ¢6 thé Ia giai phéap tiém

nang nhung chua duoc danh gia hé thong tai diéu kién Viét Nam. Ban chét cua viéc
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nang cao kha nang xur ly sinh hoc ctia cong nghé SBR trong nghién ctru nay la (i) phéat
trién bun hat hiéu khi c6 kha ning ling nhanh, tao co s giam khdi tich cong trinh,
va (ii) tng dung bun hat hiéu khi 1am tac nhan sinh hoc dé xtr Iy dong thoi cac chat 6
nhiém hitu co dang COD va dinh dudng dang N, P trong nuéc thai d6 thi, dinh huéng
tai sir dung tai chd. Can luu y ring bé SBR chi 1a mot khau trong toan bo day chuyén
xtr Iy nham muc dich tai st dung. Khi hiéu qua xu Iy sinh hoc cua bé SBR tbt va 6n
dinh thi kha nang xt Iy cua cac khau tiép theo (xt ly nang cao) nham muc dich tai st
dung s€ c6 d6 tin cay va hiéu qua hon.

Qua trinh cai tién cling hudng téi muc tiéu thu hoi, tudn hoan bun du trong qué
trinh tao hat. Bun du nay c6 thé luu trit, bao quan va duoc coi lam bun giéng cho céac
nha may xir Iy nuéc thai khac. Bun giéng nay cd thé tai hoat hoa, phuc hdi hoat tinh
tinh sinh hoc va phét trién ban hat mai.

Du kién trong nghién ctru luan an, bun du tir qué trinh van hanh s& duoc thu
gom va sang loc. Bun hat ¢& >0,5mm s& lai duoc luu trit lanh dé 1am gidng cho cac
qua trinh thuc nghiém sau. Bun non ¢& <0,5 mm va bong bun sé€ dugc nubi tao thanh
bun hat truong thanh véi su hd trg caa phu gia than tro trdu dudi ap luc chon loc
nghiém ngat hon.

Pé tai nhan thay tiém niang cua vat liéu polymer PVA trong ung dung xir ly
nudc thai nhu 1a mét vat liéu than thién véi moi trudng dé cé dinh quan thé vi sinh
vat dudi dang hat ma khong can sir dung cac ky thuat chon loc ap luc dé thu giit sinh
khdi. Do vay, day ciing 1a mot trong nhitng giai phap nang cao hiéu qua xir ly sinh
hoc ctia hé SBR thong qua viéc ché tao va bo sung hat PVA gel vao hé thong xir 1y,
budc dau danh gia kha nang nghién ciru chuyén sau vé PVA gel trong thoi gian toi.

Huéng nghién ciu méi s& nham muc dich nghién ctru cac huéng phéat trién bun
hat nhanh va hiéu qua, dé duy tri hiéu sut xu ly tt nhat cac chat 6 nhiém trong nudc
thai. Gia thuyét nghién ciru cia luan an la: Céc loai sinh khéi dang hat dwoc
phét trién trong hé bé SBR c6 hiéu qua xir Iy cac chat 6 nhiém hiru co dang COD

va dinh dwong dang N, P trong nwéc thai do thi cao hon so véi bun hoat tinh
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truyén théng trong hé SBR ¢ Viét Nam. So do nghién ctu tong thé caa luan &n

duoc trinh bay ¢ Hinh 1.12.

Muc tiéu chung

Niang cao hiéu qua xi Iy
sinh hoc ciia cong nghé SBR
d6i véi nuwée thai, dinh
hwéng tai sit 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 tw tao
lam chat mang sinh hoc, giam ap
Irc khoi dong hé SBR

Panh gia kha nang tai hoat hoa

bun hat trir lanh théi gian dai

dinh hwéng thu hdi ban hat dw
lam bin giéng cho hé SBR

Noi dung thue nghiém

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

Danh gia bun hat/than sinh
hoc xit Iy nwée thai trong hé
SBR

Phit trién mang vi sinh trén
hat PVA gel tw tao, xir ly
nuwéc thai trong hé SBR

Tao chit mang sinh hoc hat
PVA gel ngoai hé SBR

Nuéi tao bun hat hiéu khi tir
bun giéang trir lanh thoi
gian dai trong hé SBR

Hinh 1.12. So dé tong thé ké hogch nghién ciru
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CHUONG 2. NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. N§i dung nghién ciru
2.1.1. Phat trién bun hat hiéu khi véi phu gia than sinh hoc triu trong hé AGS-SBR

Noi dung nghién ciru ndy nham lam séng to qua trinh phat trién ban hat tir bun
gidng luu trir va phu gia than trau sinh hoc sir dung co chét tir nuéc thai do thi gia
dinh trong giai doan khoi dong hé SBR va duy tri dugc sinh khdi vi sinh dang hat khi
c6 sy bién dong vé tai lwong nudce thai, thuc hién trong hé thi nghiém SBR c6 mirc
d6 tu dong hoa tuwong ddi hoan chinh dé kiém soat van hanh va quan trac cac thong
s6 mdi truong, tir ddy trong nghién ctru nay s& goi la hé AGS-SBR.

Thiét ké thi nghiém thyc hién noi dung nay gom 2 giai doan:

- Nghién ctru phat trién sinh khdi bun hat hiéu khi (granulation) tir bun giéng
luu trix Vi su hd tro tao hat caia phu gia than trau sinh hoc trong giai doan khéi dong
hé AGS-SBR (start-up);

- Nghién ctu hiéu qua xir ly nudc thai ndng cao (advanced stabilization) cua
sinh khéi bun hat hiéu khi cai tién véi phu gia than trau sinh hoc trong hé AGS-SBR
du6i anh huong cua bién dong tai lugng chat 6 nhiém trong nudc thai.

2.1.2. Thir nghiém hat PVA gel tu tao 1am chat 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 cé dinh xir Iy nuéc thai trong
hé SBR tbi gian vé kha nang tu dong hoa, tir ddy trong nghién ctru ndy s& goi la hé
PVA-SBR, nham giam ap luc chon loc thuy lyc nghiém ngit ¢ giai doan khai dong
hé PVA-SBR. Cong thiic ché tao hat PVA gel & noi dung nay khong cb dinh nguon
bun giéng nén can vi sinh vat cay giéng lay tir bun hoat tinh nha may xir 1y nudce thai
tap trung.

Thiét ké thi nghiém thuc hién noi dung ndy gom 2 giai doan:

- Nghién ctu tu ché tao hat PVA gel theo 2 cong thirc khac nhau véi hoa chat
va vat liéu ¢ bén ngoai hé PVA-SBR;
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- Nghién ctu thir nghiém hat chat mang PVA gel da ché tao thanh cong dé phat
trién mang sinh hoc dinh bam ¢ dinh xt Iy nudc thai thyc trong hé 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 di xac dinh mot ché do van hanh chuyén biét cho hé
AGS-SBR dé tai hoat hoa bun hat luu trit lanh thoi gian dai véi nuéc thai gia dinh,
nhdm danh gia kha ning thu hdi bun hat du va litu trix Iam bun hat giéng. Do do, thiét
ké thi nghiém thyc hién néi dung nay tap trung vao k¥ thuat van hanh hop 1y dé vira
phuc hdi duoc hoat tinh vi sinh vat, vira chon loc duoc hat ban gitp 1am cha nguén
bun hat giéng cho céc hé SBR khai dong méi hoic cac hé SBR can phuc hdi sau su
cd.

2.2. Phuong phap nghién ciru
2.2.1. Phwong phap thuc nghiém
2.2.1.1. Phéat trién bun hat hiéu khi véi phu gia than sinh hoc trau trong hé AGS-
SBR
Bdang 2.1. Quy trinh thuc nghiém (protocol) 5 bwéc cho ngi dung 1

Budéc Nhiém vu Cong viéc cu thé
Lip dat hé AGS-SBR
Chuan bj déi twong va vat | Chuan bi bun gidng luu trit

1 licu nghién cau Chuan bj than trdu sinh hoc
Chuan bi nudc thai gia dinh

, Thiét 1ap cac thdng sé dau | Binh dang hé AGS-SBR

vao cho hé AGS-SBR Tinh toan cac dong vao cho hé AGS-SBR
3 Van hanh hé AGS-SBR | Van hanh theo chu ky hé¢ AGS-SBR

giai doan 1 Kiém soat thong s6 mai truong
4 Van hanh hé AGS-SBR | Van hanh theo chu ky hé AGS-SBR

giai doan 2 Kiém soat thong s6 mai truong

Ham luong, hinh thai, cdu trdc caa sinh khdi

Céc dic tinh co 1y cua sinh khoi
Céc dac tinh sinh hoc cua sinh khdi
C4c chi tiéu chat luong nuéc

5 | Phan tich, danh gia
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Viéc phan dinh giai doan trong ndi dung nghién ctru nay dugc xac dinh theo
thoi gian va mirc do phat trién bun hat hiéu khi véi phu gia than triu sinh hoc:

- Giai doan 1: tinh tir 1Gc bét dau van hanh hé AGS-SBR dén khi bun hat truong
thanh va 6n dinh hiéu suat x ly.

- Giai doan 2: thtr nghiém hiéu suat xur Iy nang cao cua hé AGS-SBR véi bun
hat trudng thanh khi thay d6i tai luong chat & nhiém trong nudc thai.
a/. Chuan bi d6i twong va vt liéu nghién ciu

(i) Ldp dat hé AGS-SBR

Hé AGS-SBR quy md phong thi nghiém dugc lap dat tai phong thi nghiém Khoa

Maoi truong, treong Dai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi.

— —

ki Ecpast
Luu luong tuan hoan Kin
ke khi |

-

BE on nhiét Acid & Base
—
_— > Binh khi nén (?3
‘[ y T 2N & N, tinh khiét
s Il & |~
Bom cép nuée Binh COD va dinh dudng

Hinh 2.13. So do cong nghé hé xi Iy nwéc thai AGS-SBR
Hé bao gdm mat cot phan wng chinh hinh try, 1am bang thay tinh hai 16p, duong
kinh trong 60 mm va chiéu cao tong thé 1.320 mm, nén tong thé tich Ia 3,7L. Cac
bom nhu dong (Cole-Parmer Master-flex, Hoa Ky) duoc sir dung dé cip nudc vao va

thu nudc ra tir cot phan tng. Mot hé cap khi tuan hoan kin dwoc trang bi mot bom khi
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(KNF, buc), mot lwu lwong ké khi (KROHNE, Dure) dé kiém tée do cap khi. Bo diéu
nhiét (JSRC, Han Qudc) duoc sir dung dé diéu chinh nhiét d6 cua l6p vo nudc caa
cot phan tng SBR. Do pH duogc do biang cam bién online va diéu chinh bang cach
dinh luong dung dich NaOH 1M va HCI1 1M thong qua bom dinh Iwgng (Cole-Parmer

Master-flex). Trong qué trinh suc khi, DO ciing duoc do bang cam bién online va
diéu chinh bai khi oxy tinh khiét hodc khi nito tinh khiét.

=

Hinh 2.14. Hinh d@nh thuc té hé AGS-SBR tgi phong thi nghiém

Cac thiét bi nay duoc két ndi va diéu khién tu dong boi hé théng ty dong hda la
bo diéu khién sinh hoc (Bio-controller ADI 1030 + 1035, Applikon, Ha Lan) dé van
hanh cot SBR theo chu ky véi cac thong s6 méi truong duoc quan trac online theo
thoi gian thuc.

(i) BUN gidng lwu triv

Bun hat AGS dugc nudi cay bang hé SBR tai phong thi nghiém theo quy trinh
dugc mo ta ¢ noi khac (Barrios-Hernandez va ccs, 2020). Bun sau d6 duoc sang qua
sang ¢& 16 0,5mm. BUn lya chon cho thi nghiém 1a bun c6 kich thuéc <0.5 mm (lot
qua sang). Viéc sir dung kich thudc bun déng nhat nhim danh gia su hinh thanh bun
hat than trau theo thoi gian va toc do truong thanh caia bun hat cai tién vai than trau

sinh hoc.
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(iii) Than trédu sinh hec

Phu gia hd tro tao hat 12 than tru sinh hoc dwogc sir dung trong nghién ciru nay,
d3 duoc ché tao thanh cong tir vo trdu boi nhom nghién ctru tai dai hoc Thai nguyén,
Viét Nam (Toan va ccs, 2023). Theo nghién ctru ndy, trdu dugc thu thap tai mot nha
mAay xay xat gao & tinh Thai Nguyén (Viét Nam) va rira sach bang nuéc cit hai lan
nhiéu 1an dé loai bo bui va tiép tuc sdy kho trong khéng khi. Qua trinh chuan bi than
trau (rice husk biochar — RHB) dugc mo ta nhu sau: Pau tién, 10 g trdu dugc thém
vao mot ndi nau than chi c6 do day 5 mm va sau d6 duogc dat trong mot bé nung dung
tu ché. Bé nung duoc 1ap trinh dé dat dén 800 °C trong céc thoi gian ddt 5 phut. Bot
den trong ndi nau than chi dugc nhanh chong cho vao nudc dé 1am ngudi nhanh va
sau do thu thap béng cach loc. Sau do, vat liéu nay dugc nghién trong hon hop 200
mL etanol va dung dich nudc cit hai l1an voi ty 18 3:1 v/v bang may xay da ning
Panasonic MX-900MW. Sau khi nghién, vat liéu duoc san xuat dugc thu thap bang
cach loc va say kho ¢ 80 °C trong 24 gio trong bé chan khong. Sau qua trinh nghién,
san pham cudi cing (ky hiéu 1a RHB) duoc sang vai kich thude 0,1 mm va duoc luu
trit trong binh hut 4m dé x4c dinh dic tinh. Than hoat tinh vo trau trong nghién ctru
nay c6 dién tich bé mat cao (521,35 m%g), 16 rdng siéu nho, 16 rong trung binh va
tong thé tich 16 rdng 1an luot 14 0,5059, 3,9931 va 5,2196 cm?/g, véi SiO2 va C 1 hai
thanh phan chinh. Kich thudc hat nho hon 0,1mm.

(iv) Nwoc thdi gidg dinh

Moi truong nuéc thai gia dinh dwoc chuan bi trong hai binh chira bang thay
tinh, mdi binh 10L. M6t binh chtra dung dich gia dinh chat 6 nhiém hitu co (COD)
va nguyén té da lwong pha tr CHsCOONa.3H.O (Xilong, CAS 6131-90-4),
MgS04.7H20 (Xilong, CAS 10034-99-8) va KCI (Xilong, CAS 7747-40-7). Binh thu
hai chira dung dich gia dinh chat 6 nhidm dinh dudng pha tir NH4CI (Xilong, CAS
12125-02-9), KH2PO4 (Xilong, CAS 7778-77-0) va KoHPO4 (Xilong, CAS 16788-
57-1). Dung dich chira cac nguyén té vi lugng dugc chuan bi riéng (Vishniac va ccs,
1957) va thém vao binh chtra dinh dudng & mic 10 mL/L. Cac hda chat déu la hoa

chat tinh khiét, dat chuan phan tich (AR), dugc dit mua cua hang Xilong — Trung
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Quéc. Mai chu ky 1am viéc cua hé SBR, 3 bom nhu déng s& cing diu ndi vao dau
cap nuéc cho cot SBR dé cung cip cho hé SBR mot dong nudc thai gia dinh pha truc
tiép tir 3 ngudn chtra chét hitu co, chét dinh dudng va nuéc may. Cong thirc pha céc
hoa chit va thé tich dich long cap vao tir mdi ngudn sé dugc tinh todn cu thé dé dat
duoc nong do gia dinh cho COD, N, P theo tirng kich ban van hanh.

b/. Thiét 1ap cac théng sbé diu vao cho hé AGS-SBR

Trong thi nghiém phét trién bun hat hiéu khi két hop véi phu gia than trau sinh
hoc trong hé xir Iy nuéc thai AGS-SBR, cé4c thdng s6 thuc nghiém dau vao dugc thiét
ké dé tao ap luc chon loc thay lyc va méi treong téi wu cho qua trinh tao hat:

- Cot SBR ¢6 diém rat nude cach day cot 50 cm nén thé tich luu nuéc trong cot
la 1,4L. Chon ti 1& trao d6i nudc mdi chu ky (VER) 1a 50%, tuong Gng thé tich nuéc
trao d6i mdi chu ky (Ve) la1,4 L.

- Luong dung dich cap dong thoi tir 3 ngudn dé dat tong 1,4L nudc thai giai
dinh cp vao hé SBR cho mdi chu ky la:

0,3 L dung dich COD + 0,3 L dung dich dinh dudng + 0,8 L nudc may

- Thé tich 1am viéc cua hé (Vw) sé 1a 2,8 L

- S6 chu ky van hanh trong ngay (n):

+ Giai doan 1: 6 chu ky/ngay (chu ky 240 phat)
+ Giai doan 2: 8 chu ky/ngay (chu ky 180 phut)

- BUn gibéng luu trit duoc sang qua sang ¢d 16 0,5 mm, phan ban lot qua sang sé
¢6 kich thude dong nhat <0,5mm, duoc tinh khéi lwong va néng d6 MLSS. Can ctr
vao két qua xac dinh khéi lugng bun gidng, lugng than trau duoc bo sung vao lam
vat liéu hd tro tao hat theo ti 16 khéi luong 1a 2:1 (khéi lwong bun giéng : khéi lwong
than trau)

- Nong do cac chét trong nudc thai dau vao (Cin):

+ Chat hitu co dé& phan hay sinh hoc (sCOD): 370 £20 mg/L (giai doan 1) va
250 £20 mg/L (giai doan 2)

+ Nito (N-NH4%): 25 +2 mg/L (giai doan 1) va 50 £2 mg/L (giai doan 2)

+ Phét pho (P-PO4*): 15 +1 mg/L (giai doan 1 va 2)
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Tai trong chat nén (Loading rate — LR) 1a khéi lwong chat 6 nhiém (kg) trong
mdi don vi thé tich nuéc thai (m3) duoc di qua bé xt ly AGS-SBR mdi ngay
(kg/m3.ngay)

IR = CnxVgxn
Vwx 1000
Bdng 2.2. TOM tdit thong so thuwe nghiém dau vao ciia hé¢ AGS-SBR
Théng s6 Don vi Giai doan 1 | Giai doan 2
Thoi gian chu ky gio/chu ky 4 3
S6 chu ky chu ky/ngay 6 8
Thoi gian luu nuéc (HRT) gio 8 6
Tai trong hitu co (OLR) kg COD/m3.ngay 1,11 1,08
Tai trong Nito (NLR) kg N/m3.ngay 0,075 0,20
Tai trong Phét pho (PLR) kg P/m3.ngay 0,045 0,06

c¢/. Van hanh h¢ AGS-SBR
Trén co sé bién luan va phan tich vé ché d6 van hanh SBR dé tao ap luc nudi
tao bun hat hiéu khi véi phu gia than trau sinh hoc (Phu luc 4), cac thdng sé van hanh
dugc thiét ké cu thé cho giai doan 1 va giai doan 2 md ta ¢ Bang 2.3.
Bdng 2.3. Ché dé vian hanh hé AGS-SBR thuc hién ndi dung 1

Thone s& bon | Giali Gial v nohi
ong so nghia
g Vi doan1 | doan?2 &
Chu ky SBR:
Thoi gian cip nudc giam nhung
£ . . tbc do cAp nudc ting gap doi dé
C yc (Fill hat 60 30 . r o
ap nude (Fill) | p dam bdo thé tich trao d61 moi chu
ky khong d6i (1,4L)
Nghi ﬁnh- - ohiit 0 30 tén,g cuong hap thy VFA va giai
(Anaerobic idle) phong P
B Phan huy COD trén nén PHA,
Suc khi , . Lk
i phut 170 110 | nitrat hoa, hap thu P (pha
(Aeration) - :
doi/famine))
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Pon Giai Giai

Tho 5 Y nohi
ong so vi | doan1 | doan2 nghia
' Chon loc bun hat bang ap luc th
Lang (Settle) phit 5 5 on loc bun hat bang ap luc thuy
luc
Th r 2 1/ d- hh y
Rut nuée Draw) | phut 5 5 “uqnuzo*c Sau xu ly, dinh huong
tai sir dung
: tang tir 6 chu ky/ngay 1én 8 chu
Chu ky phat 240 180 a‘ng ‘ chu Ky/ngay I
ky/ngay

Cai dit thong s6 méi trudng pha suc khi:

Hoi dém kiém mot chut dé chon
loc AOBs, NOBs, PAOs

30% ndng d6 oxy bio hoa trong
nude (20 °C 1a ~9,1 mg/L) =3 mg
DO % 25 30 | O2/L, tang 1én dé dam bao nhu cau
oxy cho qua trinh nitrat hda khi
ndng d6 NH4* ting

pH - 7.3 7.3

Nhiét d6 giam xudng 20 °C nham

hiét d6 0 2 2
Nhiét do C 5 0 chon loc PAOs

Thot gian van hanh mét chu ky SBR tir 240 phut (4 gio/chu ky) (giai doan 1)
xudng 180 phut (3 gid/chu ky) (giai doan 2) cho phép hé théng van hanh 8 chu ky
mdi ngay, tang 2 chu ky so voi giai doan 1. Chu ky 180 phiit dugc phan bd nhu sau:
30 phiit cap nude, 30 phat nghi, 110 phuat suc khi, va 5 phat ling va 5 phat rat nude.
Céc thong s6 moi trudng, pH & pha suc khi duoc duy tri 6n dinh quanh 7.3, ndm trong
ngudng toi uu cho hoat ddng ctia hau hét vi sinh vat, hoi dém kiém mot chut dé t6i
uu cho cac nhom vi sinh vat AOBs, NOBs (phuc vu xtr 1y Nito), va nhom vi sinh vat
PAOs (dé xir Iy Phét pho). Nong do oxy hoa tan (DO) & pha suc khi duoc diéu chinh
nang mot chut 1én 30% ndng d6 oxy bao hoa dé téi uu cho qua trinh nitrat hoa khi
ndng d6 NH4* tang 1én. Nhiét d6 van hanh 6n dinh 1a 20 °C dé t6i vu cho nhom PAOs.
d/. Lay mau va céc thdng sé phan tich

Trong qué trinh van hanh hé SBR, cac mau bun va nude duoc lay dinh ky 1 1an
mdi tuan, tir dong vao dén dong ra cuia mot chu ky van hanh SBR, dic trung cho céc

pha cap nudc ky khi, suc khi, lang va sau xi ly.
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Phan mau bun s& dugc phan tich dé xac dinh khdi lwong, ndng do, hinh théi, cau
tric, cac dic tinh co Iy va dac tinh sinh hoc, tir d6 theo dbi va danh gia duogc toc do
treong thanh cua hat bun ca vé sé luong va tinh chét.

Phan mau nudc s& duoc phan tich cac chi tiéu chat lwong nude dé theo doi va
danh gia hiéu qua xir ly cia hé AGS-SBR véi tac nhan sinh hoc 1a sinh khéi bun hat
dang phat trién trong hé.

C4c chi tiéu cy thé duoc liét ké va giai thich tai muyc 2.2.2.
2.2.1.2. Thir nghiém hat PVA gel tw tao 1am chat mang sinh hec trong hé PVA-
SBR

Bdang 2.4. Quy trinh thuc nghiém (protocol) 5 bwéc cho ngi dung 2

Budc Nhiém vu Cong viéc cu thé

Lip dat hé PVA-SBR

Chuén bi ddi twong va vat | Chuan bi hoa chat va vat liéu ché tao hat PVA gel

liu nghién cu Chuan bi bun hoat tinh tir tram xi 1y nuéc thai

Chuan bi nuéc thai that

Ché tao hat PVA gel theo cong thirc 1

2 | Ché tao hat PVA gel . _
Che tao hat PVA gel theo cong thirc 2

Thiét 1ap cac thdng sé dau | Binh dang hé PVA-SBR

vao cho hé PVA-SBR Tinh toan cac dong vao cho hé PVA-SBR

. Van hanh theo chu ky hé PVA-SBR
4 | Van hanh hé PVA-SBR

Kiém soat thong s6 mai truong

Céc dic diém cua hat PVA gel

5 | Phan tich, danh gia Céc dic diém cua sinh khoi

C4c chi tiéu chat lugng nudc

Viéc phan dinh giai doan trong néi dung nghién ctru nay dugc xac dinh theo
cong viéc:

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

- Giai doan 2: Thir nghiém hat chat mang PVA gel di ché tao thanh cong dé
phét trién mang sinh hoc dinh bam c6 dinh xir Iy nude thai thuc trong hé PVA-SBR

trong thoi gian 5 tuan.
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a/. Chuan bij déi twong va vat liéu nghién céu

(i) Lap dat hé PVA-SBR

Hé PVA-SBR (Hinh 2.3) don gian hon dé thir nghiém hat PVA gel dé ché tao
thanh cong lam chat mang phat trién mang sinh hoc dinh bam ¢ dinh xir 1y nudc thai
thue. Cong nghé SBR tdi vu cho sinh khéi dang hat can bé phan tng dang cot ¢ ti 1é
H/D (chiéu cao/duong kinh) du 16n (thudng trong khoang 10-20, khéng <3). Do vay,
hé PVA-SBR c6 dang hinh cot, 1am bing nhya trong sudt (Hershey Clear-PVC) san
Xuat thuong mai theo duong kinh cé dinh. Tong thé tich 1am viéc cua hé bé PVA-
SBR quy mé phong thi nghiém duoc chon la 3L, do vay NCS chon loai ¢ot nhya cé
duong kinh trong 1a 76,2 mm (3 inch), duong kinh ngoai la 88,9 mm (3,5 inch), cao
1000 mm. Céach day 330 mm la voi rat nudc sau xir ly duge dong mé boi van dién tur
(Uni-D UW-08 1/4), dam bao phan thé tich dugc lang 1a 1,5 L, twong duong thé tich

nudce trao doi sau moi meé 1am viéc cua hé SBR 1a 50%.

1
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7 8 .=1-'--
r -

6 21

. Cot phan rng SBR

—

( . Nuédec thai trude xir ly
oS . Nuée thai sau xir Iy

. 1
- 2
. 3
- 4. Bom nhu déng
" 5. Bom cip khi
6. Luu lwgng ké khi
' - i 7. Van dién tir
8
9.
' 1

¥ ]
-
o

w

. Van xa bun
Dong ho hen gio
0.Gia d&

10
8

Hinh 2.15. So' d6 cong nghé hé xi Iy nwéc thai PVA-SBR
Hé thdng thiét bi dé van hanh bé PVA-SBR gém 1 bom nhu dong (Longer Pump
BT100-2J), 1 may thoi khi (Resun ACO-006), luu luong ké khi (LZB-6), da bot

khuéch tan khi, thung chira nuéc thai trude xu ly, thing chia nudc thai sau xu 1y,
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thing chira bun du, hé dng mém, van khoa trén dudng 6ng, bang dién két ndi céc bo

hen gio k¥ thuat s6 (Timer KG316S) véi bom nhu dong, may thoi khi va van dién tir.

Hinh 2.16. Hinh dnh thuc té hé MB-SBR tai phong thi nghiém

Bé PVA-SBR dugc van hanh theo mé ndi tiép. M&i mé s& gom céc pha nap
nudc, suc khi, lang va rat nuéc. Hat PVA gel duoc dua vao cot phan (ng s& chuyén
dong tu do & pha suc khi nho luc thoi khi, va lang tu do & cac pha con lai. Tai vi tri
voi rat nudc phia mat trong cot phan tng c6 gan ¢ dinh tim luéi voi duong kinh mat
luGi 1a 2mm dé ngdn cac hat PVA gel thoat ra khoi cot phan tng theo dudng éng rit
nuéc sau xir ly, gay tic nghén duong 6ng va that thoét gia thé.

(i) Hoa chdt, vdt liéu ché tao hat PVA gel

Polyvinyl Alcohol (PVA) Ia mét loai polyme tong hop tan trong nuéc ¢6 cong
thirc (C2H40)n dang bot ran khdng mai, mau triang, ding trong thi nghiém nay nhu
mot chat on dinh, tao mang c6 d6 dinh bam va do nhét tét gilip san pham mém déo,
c6 d6 chiu kéo cao. Sodium Alginate (CsH7OsNa)n 1a mot mudi trung tinh dang bot
tinh thé mau vang nhat, khéng mui vi, gitip lam dic tao ciu trdc én dinh cho san pham
hat hinh thanh. Boric acid HsBOs 1a mét axit yéu dang bot tinh thé mau tring, tan

trong nudc, co tinh khang khuan nhe, thuong duoc st dung nhu mét chat sat khuan,
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chat bao quan ty nhién. Sodium nitrate NaNOs 1a mét chat ran mau tring, khong mau
c6 vi ngot va tan trong nude, gitp lam ting kha nang chiu lyc va han ché su gidn no
duéi thc dung cua nhiét do. Calcium chloride CaCls la chat ran két tinh mau tring, c6
tinh hat am manh, c6 thé ding l1am phy gia dé giam thoi gian dong két, hoa ran.
Cac hda chat nay déu 1a cac hoa chat tinh khiét, du tiéu chuan phan tich, dwgc
mua tir hdng Xilong Scientific Co. Ltd. (Trung Qudc) theo mi CAS nhu sau:
Bdng 2.5. Cac hda chdt diing dé tw ché tao hat PVA gel

TT Théng sd Pon vi CAS No.
1 | Polyvinyl Alcohol (PVA) (C2H40)n 9002-89-5
2 | Sodium Alginate (CsH70sNa)n | 9005-38-3
3 | Boric acid H3:BO3 10043-35-3
4 | Sodium nitrate NaNOs 7631-99-4
5 | Calcium chloride CaCl 10043-52-4

(iii) Bun hoat tinh

Ngudn vi sinh vat cdy giong 1a bun hoat tinh thong thuong dugc Iy tai bé hiéu
khi ciia nha may xu 1y nudc thai thanh phd Vinh Yén, tinh Vinh Phiic. Bé thuan tién
cho viéc van chuyén, hdn hop bun nudce duoc lay tir bé hiéu khi tai nha may Ién s& dé
ling 30 phut, sau d6 gan bét nudc, trir vao can 5L va van chuyén vé phong thi nghiém

(iii) Nwéc thai that

Nudc thai that lay tir céng xa vao ho Linh Quang, khu dan cu phudng Vin
Chuong, Ha Noi. Cac théng sé chat lwong caa nudc thai duoc liét ké trong bang 2.6.

Bdng 2.6. Cac thong sé chdt luweng nwéc thdi that

1T Thong s6 Pon vi Giatri | QCVN 14:2025/ BTNMT/A
1 |pH - 8,1+0,4 5-9

2 DO mg/I 6,8+0,5 -

3 | Nhiét do nudc °C 29+2,6 -

4 | TSS mg/I 152+23,4 | 50

5 |COD mg/I 182+12,7 | -

6 | BODs mg/I 136+11,8 | 30

7 | Amoni (N-NH4") mg/I 36+3,9 5
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b/. Ché tao hat PVA gel

H&n hop dung dich PVA 10% (w/v) va NaCeH706s 2% (w/v) duoc chuan bi theo
mé bang cach thém nude vao coc thay tinh c6 sin 50g PVA va 10g NaCsH7Os dén
vach dinh mac 500mL. Tiép theo, vira 1am ndng vira khudy nhe hdn hop dung dich
nay trén bép dién & khoang 60-70 °C trong vong 5 dén 10 phit dé hda tan hoan toan
céc hda chat. Hon hop PVA/NaCsH70s sau d6 dugc dé ngudi dén nhiét do phong (25-
35 °C). Chuan bi 1000 mL hdn hgp dung dich A chira HsBO3 bdo hoa (7% wiv) va
CaCl, (2% w/v); 1000 mL hédn hgp dung dich B chira NaNOs (50% w/v) va CaCl,
(2% wiv).

500 mL hon hop dung dich: 500 mL hon hop dung dich:
PVA (10% w/iv) + C;H,0,Na (2% wiv) PVA (10% w/v) + C;H,0.Na (2% wiv)
Hoa tan ¢ 60-70°C ‘Sau d6 dé nguoi Hoa tan ¢ 60-70 °C ‘
500 mL dung dich sét 500 mL dung dich sét
PVA/CH,0.Na PVA/CH,0,Na
Nho giot bing xylauh’ Sau d6 ngam trong 24 h Nho giot bang xylanh’ Sau do ngam trong 24 h
1000 mL hén hop dung dich 1000 mL hén hop dung dich
H;BO, (7% w/v)/CaCl, (2% w/iv) NaNO, (50% w/v)/CaCl, (2% wiv)
Rira hat v mrdrc.Sau 0 suc khi trong 24h Rira hat v mrdrc.Sau 0 suc khi trong 24h
Hat PVA/H,BO; gel Hat PVA/NaNO, gel
1) (2)

Hinh 2.17. Quy trinh ché tao hat (1) PVA/H3BOs3, (2) PVA/NaNO3
Hon hop PVA/NaCsH7Os lan lugt dugc nho tir tir bang 6ng tiém vao cc dung
dich A (HsBO3/CaCl,) va cbc dung dich B (NaNOs/CaCly) dé tao hat gia thé. Trong
qué trinh nho giot, cdc dung dich A hodc B duoc dat trén may khudy tir véi toe do
khuay 100 vong/phut. Céc hat PVA gel hinh cau dugc ngam trong cac céc dung dich
dinh hinh A va B trong 4 gid & nhiét do phong. Sau do, tat ca cac hat duoc lay ra, raa

sach nhiéu lan truée khi cho vao binh chira 2L nuéc sach va suc khi lién tuc trong
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vong 24 gio. Day 1a quy trinh dugc tham khao theo nghién ctru trude day (Léu Tho
Bach va ccs, 2014).

Cac hat sau suc khi con giir duoc do bén co hoc va hinh dang ban dau s& duogc
gan loc, bao quan & 4°C trong nuéc loc RO dé st dung 1am gia thé cho hé bé SBR xu
1y nudc thai sinh hoat quy md phong thi nghiém. Quy trinh trén thyuc hién dén khi thu

dugc 300 mL hat thanh pham mdi loai.

-

Hinh 2.18. Qua trinh nhé gigt tao hat PVA

c/. Thiét Iap cac théng sé dau vao cho hé PVA-SBR

Trong thi nghiém thir nghiém hat PVA gel tu tao 1am chat mang phat trién mang
sinh hoc ¢ dinh, cac thdng sé dau vao va tai trong dugc diéu chinh dé phu hop véi
hé lai ghép giira xir ly sinh hoc vai gia thé di dong (Moving Bed Biofilm Reactor —
MBBR) va xtt Iy sinh hoc theo mé ndi tiép (SBR), ma hién nay nhiéu nghién ciu trén
thé gidi da dung thuat ngix cho dang lai ghép nay 1a xt ly mang sinh hoc theo mé néi
tiép (sequencing batch biofilm reactor - SBBR) (Jagaba va ccs, 2021).

- Thé tich 1am viéc cua hé (Vw): 3,0 L

- Ti 18 trao d6i nuwdc mdi chu ky (VER): 50%

- Thé tich nuéc trao d6i mdi chu ky (Ve): 1,5 L
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- S6 chu ky van hanh trong ngay (n): 6 chu ky/ngay, 4 gid/chu ky

- Thé tich hat PVA gel tu ché tao: 10% thé tich 1am viéc, twong dwong 300 mL

- Vi sinh vét ciy gidng tir bun hoat tinh tir tram xu 1y nuwée thai Vinh Yén, nong
d6 MLSS ban dau thiét lap 1a 4,45 g/L

- Vi muc dich thir nghiém kha ning phét trién mang sinh hoc trén chat mang,
ngudn nuéc thai thue dugc sir dung thay vi nuéce thai gia dinh dé giam chi phi thuc
nghiém cua dé tai, COD: 182 mg/L, Nito Amoni (NH4*-N): 36 mg/L, TSS: 152 mg/L

- Tai trong chat nén dugc tinh todn véi tai trong hitu co (OLR): 0,546 kg
COD/(m3.ngay), tai trong nito (NLR): 0,108 kg N/(m3.ngay).
d/. Van hanh h¢ PVA-SBR

Sau khi tao dugc hat PVA gel, hé SBR thi nghiém (nhu Hinh 2.3) dugc nap tha
cbng 10% (v/v) la cac hat PVA gel (twong ttng 300mL hat), 500 mL bun hoat tinh
gidng sao cho MLSS sé& dat 4,45 g/L khi bé duoc van hanh vai thé tich 1am viéc 1a
3L. Hé SBR xir 1y nuéc thai theo ché do mé ndi tiép. M&i mé 4 gid, gom 4 pha, pha
nap nudc tinh khong suc khi (60 phat), pha suc khi (140 phut), pha lang (30 phuit),
pha xa va nghi (10 phut). 03 dong hd hen gio trén bang dién lan luot két néi véi bom
nhu dong, bom cép khi, va van dién tir s& dam bao viéc thuc hién céc pha — mé nay.
Khi bom nhu dong dugc bat 1én, nuwdce thai tur thung chira s€ dugc bom vao cot phan
tng tr dudi ddy, di qua 16p bun hoat tinh va hat PVA dén muc nuéc 3L trong vong
60 phiit thi bom s& dong lai. Vi ti 1¢ thé tich trao d6i cua hé SBR 1a 50%, nén luong
nuéc thai can nap cho mdi meé 1a 1.5L véi luu lwong 25 mL/phdt. Sau pha nap nudc,
bom cap khi s& dugc bat va Iuu luong khi thoi vao bé qua qua sui khi da bot & ddy bé
s& duoc diéu chinh & mirc 5L/phat bang luu lwong ké khi, dam bao cho hdn hop hat
PVA va bin ludn & trang thai chuyén dong trong cot phan eng. Sau 140 phut suc khi,
bom cép khi s& ty dong ngit dé hé phan tmg duoc ling tu do trong 30 phdt tiép theo.
Dén thoi gian cua pha xa thi van dién tir s& dugc bat ¢ ma duong dng xa nude, nude
s& chay bang trong luc tir bé SBR vao thiing chira nude sau xt 1y dén miéng voi xa
thi dirng va nghi cho dén khi céng tic hen gid caa bom nhu dong duoc bat dé nap

nuéc cho mé tiép theo. Tong thoi gian van hanh hé PVA-SBR 14 5 tuan, trong do:
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- 1 tuan dau: khoi dong hé SBR véi hdn hop hat PVA va bun hoat tinh dé vi
sinh vat 1am quen va bat ¢au bam dinh

- 4 tuan sau: hon hop PVA gel va bun hoat tinh s& duoc thao thu cong tir van xa
day ctia cot phan tng, sau d6 duoc ling va loc qua sang 2mm dé giir lai cac hat PVA
gel dd co6 mang sinh hoc dé danh gia hiéu qua xir Iy doc 1ap cua mang cb dinh. Tai
trong hitu co & thi nghiém nay thap hon so véi thi nghiém ban hat than trau (~1,1 kg
COD/mé.ngay), nhung day 1a muc tai trong pht hop dé thir thach kha nang xir ly ciia
I6p mang sinh hoc mong trén chat mang polyme trong diéu kién nuéc thai thuc té.

Bdng 2.7. Thong sé v@n hanh hé¢ PVA-SBR

TT Théng sé Pon vi Gia tri
1 | Thé tich Iam viéc L 3

2 | Thé tich nudc trao d6i (VER) | % 50

3 | Thoi gian 1 mé h 4

4 | Thoi gian luu nudc (HRT) h 8

5 | Thoi gian Iuu bun (SRT) ngay 7

6 | MLSS g/L 4,45

7 | Thé tich hat PVA %viv |10

e/. LAy mAu va cé&c thong sé phan tich

Cac mau nudc thai dugc lay tir dong vao va dong ra khoi bé SBR. Cac mau bun
duogc xac dinh vé mau sic, kich thudc theo thoi gian. Ngoai ra cac mau bun hat PVA
gel dugc chup anh dé danh gia hinh thai. Buong kinh hat dugce do bang thudc chia
dén don vi mm. Hé s6 toan ven, trong luong riéng va toc do lang cua hat bun dugc
xac dinh theo phuong phap da dugc mo ta & muc 2.2.2.

Doi véi mau nudc thai, cac thong sé6 COD, NH4*-N, PO4*-P ciing dugc phan

tich theo phuong phap da dugc mé ta ¢ muc 2.2.2.

58



2.2.1.3. Téai hoat hoa bun hat lwu trir lanh thoi gian dai trong hé AGS-SBR
Bdang 2.8. Quy trinh thuc nghiém (protocol) 4 bwéc cho ngi dung 3

Buéc Nhiém vu Cong viéc cu thé

L . Lip dat hé AGS-SBR
Chuan bi doi tugng va vat — — - — —
1 Chuan bi bun hat giong luu trir lanh thoi gian dai

liéu nghién curu ———
Nudc thai gia dinh

Thiét 1ap cac thong sé dau | Binh dang hé AGS-SBR

vao cho hé AGS-SBR Tinh toan cac dong vao cho hé AGS-SBR

. Van hanh theo chu ky hé¢ AGS-SBR
3 | Van hanh hé AGS-SBR

Kiém soét thong sé méi truong

Ham luong, hinh thai, cu trdc caa sinh khoi

Céc dic tinh co 1y cua sinh khoi

4 | Phan tich, danh gia — - ~
Cac dac tinh sinh hoc cua sinh khoi

C4c chi tiéu chat luong nuéc

a/. Chuan bj d6i twong va vt liéu nghién ciu

(i) Ldp dat h¢ AGS-SBR

Str dung hé AGS-SBR nhu m6 ta ¢ noi dung 2.2.1.1.

(i) BUn hat giong lwu triw lanh thoi gian dai

Ngudn bin gidng dugc sir dung cho thi nghiém tai hoat hoa 1a bun hat hiéu khi
(AGS) da duoc luu trir trong thoi gian dai. Bun dugc bao quan bang nudc cat trong
ngin mat tu lanh & nhiét do 4°C trong suét 36 thang (3 nam). Cac hat van giit duoc
cau tric hinh ciu mau nau vang, véi 16p vo bén ngoai trong trong va dic, kich thudc
cac hat 16n nhat dén 5-6 mm

(iii) Nwoc thdi gid dinh

Nudc thai gia dinh cho noi dung nghién ctru nay duoc pha ché tir cac thanh phan
giong véi nudce thai gia dinh mo ta o noi dung 2.2.1.1
b/. Thiét 1ap cac thong so6 dau vao cho hé AGS-SBR

Déi véi thi nghiém nudi tao va tai hoat hda bun hat hiéu khi (AGS) da qua luu

trix lanh thoi gian dai trong hé AGS-SBR, cac thong sé van hanh va tai trong chat nén
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duoc thiét 1ap cu thé dé thuc day kha nang phuc hdi hoat tinh sinh hoc va cau tric cua
bun hat luu trit. Cac thong sé dinh dang cia hé AGS-SBR giéng véi noi dung thuc
nghiém 2.2.1.1.

- S6 chu ky van hanh trong ngay (n): 6 chu ky/ngay, 4 gio/chu Ky, trong d6 thoi
gian ling giam dan qua 4 giai doan dé thuc day bun phuc hdi kha ning 1ing nhanh.

- Nong d6 nuéc thai gia dinh duoc thiét ké riéng cho qué trinh tai hoat hoa
(COD: 450 mg/L, N: 65 mg/L, P: 15 mg/L) nham cung cip di ning luong va co chat
dé kich thich céac vi sinh vat dang & trang thai ngii dong trong hat bun luu trit 1au ngay
phuc hdi hoat tinh trao ddi chat. Cac tai trong duoc tinh toan 1a tai trong hitu co
(OLR): 1,35 kg COD/m3.ngay, tai trong Nito (NLR): 0,195 kg N/m®3.ngay, tai trong
phét pho: 0,045 kg P/m3.ngay
¢/. Van hanh h¢ AGS-SBR

Hé AGS-SBR sir dung cho thi nghiém nay gidng nhu Hinh 2.1. Céac thong sb
van hanh hé SBR trong thi nghiém nay thé hién ¢ Bang 2.9.

Bdng 2.9. Thong sé vdn hanh hé AGS-SBR khi tai hoat hda hat bun

Giai doan hoat dong I I 11 v
7 ) _ Ché do
i Chuyén | Thich | Thoi han thu thap AGS X
Su dinh nghia . ) duy tri
tiep nghi
D1 D2 | D3 | D4
Thoi gian hoat dong (ngay) 2 20 5 5 5 5 15
Thoi gian chu ky (phut) 240 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
Giai doan chu ky:
- Cho an ky khi (phut) 0 60 60 60 60 | 60 60
- Suc khi (phat) 240 135 | 145 | 155 | 165 | 170 | 172
- Lang (phut) 0 40 | 30 | 20 | 10
- Xa (phat) 0 3 3 3 3
- Nghi (phat)

Déi véi qua trinh nudi tao ban hat tir bun hat gidng trix lanh trong hé thng AGS-
SBR, ché do van hanh hé AGS-SBR qua bon giai doan dugc thiét lap nhu trinh bay
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trong bang 3.1, tinh theo ngay, bao gém giai doan | - Chuyén tiép (2 ngay), giai doan
Il - Thich nghi (20 ngay), giai doan 11l - Thu thap AGS (tong cong 20 ngay) va giai
doan IV - Ché d6 duy tri (15 ngay). Ngoai ra, giai doan 11 - Thu thap AGS duoc chia
thanh 4 khoang thoi gian bang nhau, mdi khoang thoi gian 12 5 ngay. Hai giai doan
dau tién 1a dé phuc hoi kha ning ling cao cua bun hat, trong d6 bun dang hat dwoc
y&u cau gii cau trc riéng biét caa cac hat hinh cau théng qua hoat dong suc khi lién
tuc, sau d6 1a giai doan thich nghi trong diéu kién giam dan thoi gian lang trudc giai
doan thu thap AGS dang hat. Mdi chu ky cua SBR la 240 phut va dugc chia thanh 5
pha, tinh theo phut: cap ky khi, suc khi, 1ang, xa va chay khdng tai. Thoi gian cho cac
giai doan chu ky thay doi tly theo timg giai doan van hanh.
d/. Lay miu va céc thdng sé phan tich

Cac mau nudc thai dugc lay tir dong vao va dong ra khoi bé SBR. Cac mau bun
duoc xac dinh vé mau sic, kich thudc theo thoi gian. Ngoai ra cac mau dugc chup
anh dé danh gi4 hinh thai. Puong kinh hat duoc do bing thudc chia dén don vi mm.
Hé sb toan ven, trong luong riéng va téc do ling cua hat bun duoc xac dinh theo
phuong phap da dugc mo ta & muc 2.2.2.

D6i voi mau nuée thai, cac thong sé COD, NH4*-N, PO4* -P ciing dugc phan
tich theo phuong phap da dugc mé ta ¢ muc 2.2.2.
2.2.2. Phwong phap danh gia, phan tich
2.2.2.1. Cac thong s6 méi truong

Cac thong sd méi truong géom pH, nhiét do, nong do oxy hoa tan trong nudc
(DO) duoc do bang cam bién online theo thoi gian thuc cho hé AGS-SBR.

Bdng 2.10. Cac théng sé méi trwong

. Ki Ph . Noi dung ap dun
Thongss | - YOS ity dungou | oo 2P GUNg
hi¢u phap 1 2 3

pH pH | Cambién |- Bo diéu khién

Nhiét do t°C | Cam bién | - Bé diéu nhiét
Oxy hdatan | DO | Cam bién | - Bat do DO, nhiét do

X | X | X

X
X
X
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2.2.2.2. Pinh lwgng va cac dic diém vé hinh thai, cAu tric cia sinh khoi
a/. Nong do bun (MLSS, MLVSS)

Phuong phap do néng do bun MLSS thwc hién theo phuong phap APHA 2540D
va c6 su diéu chinh cach do theo tham khao nghién ciru ciia Pronk va cs (2015). Trong
xtr Iy nuée thai, chi s6 MLSS thé hién ndng do bun hoat tinh trong bé xir ly sinh hoc.
Céach do MLSS: Céach do MLSS: (i) Pem sdy mau gidy ¢ nhiét do 105 do C trong
thoi gian 1 dén 2 tiéng; (i) Lay 1 lit nude thai trong bé hiéu khi rdi loc qua gidy loc
da say dé thu bun c6 trong nudc thai; (iii) Lay gidy sau khi loc & Budc (i), say kho ¢
nhiét d6 105 d6 C trong thoi gian 2 dén 3 tiéng; (iv) Pem di can s& dugc ham luong
bln hoat tinh lo lang (MLSS) bang hiéu s6 khéi luong gitta hai lan can chia cho thé
tich mau nudc bun, MLSS dugc biéu thi bang mg/L hoic g/L.

b/. Thé tich l6p bun liang

Thé tich 16p sinh khéi trong bé SBR duoc xac dinh hang ngay bang cach doc
thé tich cua céc hat da lang tryc tiép tir muc thé tich 1op sau 5 phut ling trong cot.
c/. Chi so thé tich bun (SVI)

Chi s6 SVI thuong duoc sir dung dé danh gia kha ning ling caa bun. Cach do:
D6 1L miu nudce thai vao ong Imhoff hoic dng dong 1000mL, dé lang 30 phdt, sau
d6 doc thé tich bun ling (ml/L) tai day dng. SVI30 tét nhat 1a nam trong khoang 100-
200 mg/L. Néu doc thé tich bun lang sau 5 hoic 10 phit, ta c6 SVI5 hoic SVI10
twong ng.

d/. Hinh thai va ciu tric caa bun qua kinh hién vi quang hoc

Pé danh gia hinh thai bun va quan thé vi khuan, sinh khdi duoc quan sat bang
kinh hién vi quang hoc (EMZ-5, Meiji Techno, Nhat Ban) & d6 phong dai lan luot 12
4x, 10x, va 40x. Nho hai giot sinh khdi vao phién kinh va dat mot tim kinh phu lén
trén phién kinh trudc khi dat dudi kinh hién vi quang hoc dé quan sat va chup anh.
e/. Hinh thai va cau tric caa bun qua kinh hién vi dién tir quét (SEM-EDX)

Dé hiéu thém vé cac thanh phan va céu tric vi mé bé mit hat ban, miu bin
hat duoc guri di phan tich bang Kinh hién vi dién tir quét két hop véi quang pho tan

Xa tia X nang lugng (SEM-EDX). Ky thuat nay tao ra hinh anh phong dai c6 d6 phéan
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giai cao bang cach quét bé mit mau bang chum tia dién tir hoi tu. Cac phan tich duoc
thue hién bang Kinh hién vi dién ta quét (TM4000PIus, Hitachi, Nhat Ban).

Bdng 2.11. Cac thdng sé vé lireng, hinh thai va cdu trac sinh khoi

R . . ) L Noi dung ap dung
Thdng so6 Kihiéu | Phuong phap Thiét bi, dung cu 1 > 3
Nong do bunran | MLSS | APHA 2540 D | - can k§ thuat, can X X X
Nong do bun bay phan tich
; MLVSS | APHA 2540 E A A ) X X
hoti - b6 loc chan khong
Thé tich bun ling | SV APHA 2710 C | dung gidy loc sogi thuy | x X X
tinh 1,2 pm
Chi s thé tich bun | SVI APHA 2710 D | - ti sdy, ti nung X X X
- binh hit am
. o Kinh hién vi | EMZ-5, Meiji Techno,
Hinh thai, cau trac | KHV X X X
quang hoc Nhat Ban
. . . . |SEM- |Kinh hién vi | TM4000PIus, Hitachi,
Hinh thai, cau trac ) . X X X
EDX dién tur quét Nhat Ban

2.2.2.3. Cac dic tinh co hoc va vat Iy ciia sinh khoi
a/. Van toc ling dirng

Van téc lang duoc xac dinh bang cach ghi lai thoi gian dé tat ca céc hat lang qua
khoang cach thang dung 20 cm trong cot SBR tir khi bat dau giai doan lang, theo
phuong phap 2710.C APHA 2022.
b/. Trong lweng riéng va khéi lwong riéng

Trong luong riéng (g/cm?3) caa cac hat duoc xac dinh bang cach chia khdi luong
bln véi khoi lwong nudc cat (thé tich bang nhau). Khéi lugng riéng cia bun duoc Xac
dinh bang phuong phap 2710.F APHA 2022.
d/. P bén hat

Do bén cua hat duoc dinh nghia 12 kha ning cia hat chdng lai su phan ré trong
qua trinh van hanh (Ghangrekar va ccs, 1996). Cach do do bén: Bun mau duoc pha
lo&ng 10 lan véi nudc may va lay 25 mL mau pha loang dé thir nghiém. Mau nay

duoc danh gia d6 bén bang cach dat trén may lic o tbe ¢ 200 vong/phut trong 5 phuit.
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Mau dugce dé ling trong vong 1 phut, sau dé cac hat dugc thu thap dé thir nghiém
VSS. VSS cua hai phan (tac 1a cac hat khudy ling va phan dich noi cé céc hat chua
ling va d3 phan rd) cua bun turong Gmg duoc xac dinh. D6 bén cua hat duoc thé hién
bang hé s6 toan ven (%), dugc dinh nghia 1a (VSS hat con lai: tong VSS) x 100.
e/. Phan bé kich thwéc hat

Phan bé kich thuéc hat bun duoc xac dinh biang phuong phap sang w6t (Chen
va ccs, 2020), str dung b sang theo 5 kich thuéc 16 sang 0,25 mm, 0,5 mm, 1,0 mm,
2,0 mm, 4,0 mm.

Bdng 2.12. Cac thdng sé dic tinh co hoc va vat Iy cia sinh khoi

. o , o Noi dung ap dung
Thong so Kihiéu | Phuong phap | Thiét bi, dung cu 1 5 3
. ) 2710.C APHA | - can ky thuat, can
Van toc lang dang Y o X X X
2022 phan tich
. 2710.F APHA |- bd loc chan
Trong lugng riéng Y R . . X X X
2022 khong dung giay
. n 2710.F APHA | loc soi thay tinh
Khoi luong riéng p X X X
2022 1,2 um
Do bén hat % hé sb toan ven | - ti sy, ta nung
Phan bé kich thudc hat | PSD sang uot Bo sang 5 ¢& 16

2.2.2.4. Cac dic tinh sinh hoc ciia sinh khdi
a/. Toc @ tiéu thu oxy (OUR)

OUR duoc dinh nghia 13 lvgng oxy tiéu thu boi mot don vi thé tich hdn hop bun
I6ng trong mot don vi thoi gian (mgO2/(L.h).

DO, — DO,

OUR=————

Trong d6: DOt1, Dot2: Nong d6 oxy hoa tan tai thoi diém bat dau va két thic
phép do (mg/L); At = t, - t1: Khoang thoi gian do (thuong tinh bang phut va quy doi

ra gio).
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Theo phuong phap phan tich dugc st dung trong nghién ciu nay, 6xy tinh khiét
dugc cham vao binh dung mau dén 100% d6 bao hoa, sau d6 dé binh dyng mau lén
may khudy tir khudy nhe, cim may do DO vao, boc kin lai va doc théng sé6 DO do
duoc sau mdi 1 phat, DO s& giam nhanh trong khoang 10-15 phut. Khi d6 xac dinh
duge do déc cua duong biéu didn DO = f(t), chinh la gia tri OUR.

Ngoai ra, hoat tinh sinh hoc dac trung cua vi sinh vat dugc danh gia thong qua
téc do tiéu thy oxy riéng (SOUR): SOUR = OUR/MLVSS, trong d6, MLVSS 1a nong
d6 chét ran lo lig bay hoi trong hdn hop bun léng (g/L hozc mg/L). Chi s6 SOUR
> 12 chitng t6 hoat tinh cua vi sinh vat tét, dac biét SOUR>20 thé hién vi sinh vat
dang hoat dong manh,

b/. Phén tich sinh hec phan tir hé vi sinh vat trong bun (Metagenome)

Cac mau bun hat dugc thu thap dé phan tich siéu hé gen (metagenomic) nham
xac dinh dugc cong dong vi sinh vat & cac cap do nganh, chi va loai. Theo phuong
phap phan tich nay, cac vat liéu mang duogc ly tim véi nudc khir ion dé tach céc vi
sinh vat bam trén bé mat caa ching, thu ching vao dung dich thu dugc. DNA tong
s6 duoc chiét tach tir dung dich nay bang bo kit DNeasy PowerSoil Pro (Qiagen, Hoa
Ky). Nong d6 DNA dugc dinh luong thong qua phép do huynh quang bang may do
huynh quang Qubit, va do tinh sach dwgc danh gia bang ty 16 mat d6 quang
(OD260/0D280). Cac mau duoc coi 1a phit hop cho céc phan tich tiép theo néu nong
dd DNA > 0.20 ng/uL, téng luong > 15.00 ng, va ty 16 OD260/0D280 > 1.50. Céc
amplicon 16S rDNA du chiéu dai duoc tao ra biang phuong phap khuéch dai PCR st
dung cac moi pho quat 27F va 1492R. Cac thu vién giai trinh tu duoc chuan bi bang
bo kit Ligation Sequencing (Oxford Nanopore Technologies, Hoa Ky) theo quy trinh
ctia nha san xuat. Nong do thu vién duoc xac dinh bang phép do Qubit DNA (Thermo
Fisher Scientific), véi tiéu chuan kiém soét chat luong yéu cau noéng do > 15.00
ng/uL. Cudi cuing, viéc giai trinh tu dugc thuc hién trén nén tang Oxford Nanopore

Technologies su dung flow cell Flongle.
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Bdng 2.13. Cac thdng sé dic tinh sinh hec cia sinh khi

R . Ki o Noi dung ap dung
Thdng so . Phuong phap Thiét bi, dung cu
hiéu 1 2 3
Téc do tiéu 2710.B  APHA | - may khuay
OUR . X
thu oxy 2022 - cam bien DO
Hé vi sinh vat | - Giai trinh tu gen | 16S metabarcoding X

2.2.2.5. Cac thong s6 chét lwong nwéc

Trong linh vyuc xir 1y nudc thai, chat hiru co chit yéu duoc dinh lwong théng qua
hai chi s6 1a BOD (nhu cau oxy sinh hoc) va COD (nhu cau oxy héa hoc). Do phan
tich chi tieu BOD c¢6 do tré 16n vé thoi gian (sau 5 ngay), kho st dung dé xt ly kip
thoi céc su ¢ trong qua trinh van hanh cac cong trinh xur 1y nuéc thai sinh hoc, luan
an sir dung chi tieu COD c6 thé dinh luong hau hét cac chat hitu co c6 trong nudc
thai mét cach nhanh chong bang cach sir dung cac tac nhan oxy hoéa héa hoc manh.
Tuy nhién, dé c6 thé sir dung chi tiéu COD xac dinh tinh chat sinh hoc cua nudc thai
thi phai tach duoc thanh phan chét hitu co hoa tan dé phan hay sinh hoc sSCOD.bio tur
tong COD (Chen va ccs, 2020). Thanh phan sCOD.bio la phan cacbon hitu co trong
nuéc thai duoc tidu thu nhanh nhat thanh ning luong cho sinh khéi vi sinh vat thyc
hién cac qua trinh chuyén hoa. Pay ciing 14 chi tiéu dau vao bat budc cho cac mé hinh
d6ng hoc vé xir Iy nuée thai nhue ASM1 (activated sludge model no. 1), vi né quyét
dinh téc do tiéu thu oxy tac thoi cia hé thong ngay khi nuéc thai di vao bé xt ly sinh
hoc. Thanh phan COD hoa tan nay dugc xac dinh bang cach loc mau qua mang loc
cd 16 0,45 pm, sau d6 thuc hién quy trinh phan tich chi tiéu COD d6i véi dich mau
sau loc. Phan COD hoa tan dé phan hity sinh hoc trong nuéc thai 13 hiéu sé gitta COD
hoa tan trudc xir Iy va sau xir 1y, nhu vy ciing chinh 13 hiéu qua xt ly cua hé théng
sinh hoc. Trong luan an nay, NCS sir dung chi tiéu COD nhu dién giai & day.

Hiéu qua loai bo chit dinh dudng thé hién qua cac chi tiéu NH4*, NO3", PO,
dugc phan tich trong phan dich loc mau sau loc mang ¢ 156 0,45 um.

Tong chét rin lo lirng (TSS) va téng chét rin bay hoi (VSS) 1a phan chét rin

trong dong vao va dong ra cua cac hé SBR.

66



Bdng 2.14. Cac théng sé chdt lwong nwéc

. . Noi dung ap dun
Thong so Ki hiéu Phuong phap Thiét bi, dung cu ]('-) % P 1.139
tCOD tCOD APHA 5220 D - kit test HACH X X X
sCOD sCOD | APHA 5220 D - hda chét phan tich X X
) . APHA 4500- - can ky thuat, can phan
Ammonium | NHs*-N NH3 F tich X X X
. ) APHA 4500- - b6 loc phin loc 0,45 pm
Nitrate NOs-N NOs B - bép dun mau X X
- may pha mau HACH
Phosphat POs*-P | APHA 4500-P,E DR200
osphate tT h - may do quang HACH X X
DR5000
rTf’”lgO lﬁﬁhat TSS APHA 2540 D x | x | x
an ,
Tan ch‘tg Giong MLSS va MLVSS
ONIenat T lyvss | APHA 2540 E X X
ran bay hot
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phat trién ban hat hiéu khi véi phu gia than sinh hec trau trong hé¢ AGS-SBR

Giai doan 1 dwoc tinh tir lGc bat dau van hanh hé AGS-SBR dén khi bun hat
truong thanh va on dinh hiéu suat xu ly, gom 2 pha:

- Pha khoi dong va nudi tao ban hat (start-up & granulation): Tuan 1 dén tuan 7

- Pha 6n dinh van hanh (stabilization): tuan 8 dén tuan 12

Giai doan 2 da thtr nghiém hiéu suat xu Iy nang cao caa hé AGS-SBR véi bun
hat truong thanh khi thay d6i tai lugng chat 6 nhiém trong nudc thai dau vao, kéo dai
5 tuan sau giai doan 1 (Giai doan 2, tuan 1 - tuan 5). Truéc khi dua vao hé AGS-SBR
dé thuc hién nhiém vu xir Iy nuéc thai ¢6 sy thay do6i lon vé ti 1& C/N trong nudc thai
dau vao, bun hat than trau khi két thuc dot thuc nghiém giai doan 1 duogc thdo khoi
hé xtr ly, thuc hién thi nghiém sang wdt dé phan loai hat theo kich ¢&, sau d6 luu trit
tai ngdn mat ta lanh trong 3 ngay. Bn hat than trau c6 kich thudce >0,5mm duoc st
dung cho dot thuc nghiém giai doan 2.

3.1.1. Tang truwéng sinh khoi bun hat véi phu gia than trau
3.1.1.1. Nong a9 sinh khéi (MLSS) va chi sb thé tich bun (SVI)

a/. Giai doan 1

Qua trinh tang truang sinh khéi bun hat duoc theo ddi va xac nhan thdng qua
su thay doi vé nong d6 sinh khéi (MLSS, g/L), chi s thé tich ban (SV15, mL/g), phan
bd kich thuéc hat (PSD, %), cung cap bang chirng dinh luong vé sy tich Iy sinh khéi,
kha niang ling va kha nang ty két tu sinh khéi thanh dang hat duéi ap luc chon loc da
thiét lap.

Biéu d6 3.1 cho thiy su thay doi ndng d6 sinh khdi MLSS (cot mau xanh lam)
va chi s6 SVI5 (dudng mau cam) theo thoi gian 12 tuan cua dot van hanh hé AGS-
SBR giai doan 1 dé nudi tao bun hat (AGS) véi phu gia than sinh hoc triu (RHB).
Nong d6 MLSS ban dau khoang 2,5 g/L va c6 xu hudng ting dan trong subt giai doan
van hanh. Diéu nay cho thay khéi lwong sinh khéi bun hat trong bé dang tich Iiy va
phét trién. Nong do nay dat mic cao nhat 1a gan 5 g/L vao cudi dot, chirng to quan

thé vi sinh vat dang sinh truang manh.
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Hinh 3.1. CAc chi s§ MLSS va SVIS5, giai doan 1

Chi s6 SVI5 ban dau & mic cao, khoang 45 mL/g, sau d6 tang 1én dinh diém la
gan 76 mL/g va sau d6 giam dan. Bun hat duoc do sau 5 phit (SVI5) va sau 30 phit
(SVI130) lang. Vi SVI5 xap xi SVI30, nén két qua nghién ciu chon ghi nhan SVI5,
day 1a dau hiéu cia mirc do tao hat cao. SVI5 ctia mot 16p hat truong thanh thuong
nam trong khoang tir 20 dén 40 mL/g. Chi sé6 SVI5 cao cho thay bun ling kém, c6
thé do cau trtic bun chua 6n dinh hoic c6 su phét trién caa vi sinh vat dang soi. Khéi
lwong bin va chi s SVI di ting trudng manh mé va dat cac gi tri toi wu cho chét
lugng bln treéng thanh tir tuan thir 6 va duy tri 6n dinh (MLSS 4,43 mg/L, SVI1 38,5
mL/g) tir tuan thi 8 dén hét tuan tha 12. Trong nghién ciu & quy mé pilot, van der
Akker va ccs (2014) da thay rang trong vong 1 thang ké tir khi khoi dong phét trién
bun hat bang hé SBR, kha ning ling cua sinh khéi di duoc cai thién dang ké va chi
s6 thé tich bun (SVI) dat mic thap téi 38 mL/g.

Hinh 3.2 Ia biéu d6 thé hién méi quan hé dinh lugng gitta ndng do sinh khéi bun
hat (MLSS) va chi s6 thé tich bun SVI5 (gian tiép thé hién kha nang lang). Phuong
trinh hoi quy tuyén tinh y = -18,051+113,78 véi hé sé twong quan rat cao (R? =
0,9181) cho thay MLSS khong chi 12 mot théng sé van hanh ma con 1a mét bién kiém

soat d6i vai dac tinh lang caa ban hat trong hé AGS-SBR. Mdéi quan hé SVI5 giam
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khi MLSS ting 12 mot dic trung ndi bat cua hé théng ban hat hiéu khi so vai hé théng
bdng bun hoat tinh truyén théng. Trong bdng ban truyén théng, thudng phai st dung
chi s6 SVI30 vi thoi gian ling cta bun bong dai hon va SVI30 thuong c6 xu huéng
tang nhe hoac duy tri 6n dinh khi MLSS tang trong mot pham vi nhat dinh, do hiéu
rng nén ving (zone settling) va sy gia ting do nhét 1am can tré qué trinh lang. Tuy
nhién, khi c6 cac hat bun, si gia ting MLSS lai di kém véi sy cai thién vé kha ning
ling (giam SVI5 tir ~75 mL/g xudng ~25 mL/g trong pham vi MLSS 2-5 g/L).
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Hinh 3.2. Twong quan giita MLSS va SVI5, giai doan 1

Bién luan cho hién tugng nay nam & cau trdc vat ly caa hat bun. Viéc duy tri
MLSS cao trong SBR thudng 1a két qua cia qua trinh lwa chon thity luc nghiém ngit,
chi cho phép céc hat bun dic chic, c6 mat do sinh khdi cao va kha ning ling vuot
troi ton tai. Do d6, MLSS cao trd thanh mét chi dau gian tiép cho chét luong truong
thanh caa bun hat, truc tiép 1am giam SVI5. Vé mat ly thuyét, khi MLSS vuot qua
mot ngudng téi han (thuong 1a 6-8 g/L tly thudc vao dic diém bun), hiéu ang lang
bi can trg sé& tang 1én, va do doc cua duong cong SVI s& chuyén huéng thanh duong,
tac SVI bat dau tang lai. Vi vay, mac du dit liéu thuc nghiém xac nhan rang viéc ting
MLSS la ché d6 van hanh téi wu dé giam SVI5 (v6i do nhay ~18,05 mL/g cho mdi
g/L tang thém). Qua trinh van hanh can duoc luu ¥ rang twong quan tdi wu gitra MLSS

va SVI5 phai nam trong pham vi chua xay ra hién twong lang can tré qua mac, tir d6
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cd thé xac dinh tiéu chi thai bun va chu ky SBR nham dam bao hiéu suat phan tach
ran-long 6n dinh, mot yéu td then chét dé cong nghé bun hat hiéu khi vuot troi so véi
cac hé théng bun hoat tinh truyén théng.

b/. Giai doan 2

Sang giai doan 2, ndong d6 sinh khéi dau vao c6 sy thay ddi, 1a nhom bun hat
than triu truong thanh, kich thudc >0,5mm, da dugc nuoi tao ¢ giai doan 1, cho néng
dd MLSS khéi dau & murc cao hon so véi giai doan 1, khoang 2,5 g/L. Sang tuan van
hanh tht 3 cua giai doan 2 (tuﬁn 15 cua ca 2 giai doan van hanh), né)ng d6 sinh khéi
da tang dan 1én gan 3,5 g/L, va twong d6i 6n dinh trong 3 tuan cudi, dat hon 3,5 g/L

vao cudi giai doan 2.
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Hinh 3.3. CAc chi s8 MLSS va SVI5, giai doan 2
Chi s6 SVI5 cua dot nay duy tri & mic thap va on dinh hon so véi giai doan 1.
Ban dau, SVI5 6n dinh & mac khoang 25 mg/L - 35 mg/L. SVI5 thap cho thay bun
c6 kha nang lang tot. SVI5 thap va on dinh & giai doan 2 1a bang chimg dinh luong
rd rang cho thay ban hat than triu AGS-RHB di truang thanh thanh céng, so hiru kha
nang 1ang tét, mot két qua truc tiép caa ap luc chon loc thay luc 5 phit nghiém ngit,

nhung quan trong hon ca 1a chiu duoc su thay doi vé tai trong nudc thai dau vao.
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3.1.1.2. Phan bd kich thwéc hat bun

a/. Giai doan 1

Phén tich hinh dudi day cho thay sy phat trién vé kich thudc bun hat w6t sau 12
tuan van hanh (Giai doan 1), tir bin giéng 1a 60,94% bun dang bong kich thuéc <0,25
mm va 39,06% bun hat non ¢& nho nhat di lot qua sang 0,5mm va duoc gitt lai trén
sang ¢d 0,25mm (Hinh 3.4). Bay 1a 2 nhém hat bun dugc phén loai theo phuong phap
sang u6t tir két qua thi nghiém tai hoat hda bun hat giéng trir lanh. Sau 12 tuan, mot
luong 16N cé&c hat d3 phat trién 1én kich thudc 0,5 — 1 mm (chiém 65,69%). C4c hat
¢6 kich thuéc 1 - 2 mm (chiém 15,47%) va 2 - 4 mm (chiém 3,42%) ciing da xuét
hién. Tham chi c6 mot phan nho (3,08%) cac hat co kich thudc 1én dén >4,0 mm.
Diéu nay cho thdy qua trinh tao hat da dién ra rat hiéu qua, khi cac hat nho két tu va
phét trién thanh céc hat co kich thuéc 16n hon. Ty 18 céc hat c6 kich thuéc 16n ting
1én dang ké sau qua trinh van hanh, gidp cai thién kha nang 1ang va hiéu suat xu ly
cua hé théng (Farrah Aini Dahalan, 2015) (Jia-heng Zhou, 2016)

Tilé cac c& hat, tudn 1 Tilé cac c& hat, tudn 12

3,42 3,08

15,47

<025 mm =0,25-0,5S mm 5025mm = 0,5mm 1,0 mm 2,0mm =4,0mm

Hinh 3.4. Biéu dé phan bé kich thwéc hat, giai doan 1
b/. Giai doan 2
Két qua thi nghiém sang wot phan loai ban hat caa giai doan 1 cho 80,94% s
hat c6 kich thuéc 0,5-1,0 mm, 19,06% hat c6 kich thude I6n hon 1,0 mm. Sau 5 tuan
van hanh cua giai doan 2, nhém hat c6 kich thuéc 0,5 mm van chiém ty 18 cao nhat
VGi 54,65%. Ty 1¢& hat c6 kich thudc 1,0 mm 1a 32,66%, cao hon so véi biéu dd bén
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trai. Tuy nhién, ty 1€ hat c6 kich thudc nho 0,25 mm va cac hat 1é6n hon 2,0 mm lai
thip hon. C6 thé thay ty Ié cac hat c6 kich thudc I6n ting 1én dang ké sau qua trinh
van hanh, cho thiy cac bong bun di két tu va tao thanh cac hat c6 kich thuéc I6n hon,

gilp cai thién kha ning ling va hiéu suat xt Iy caa hé théng (Zhou va ccs, 2015).

Tilé cic c& hat, tuan 1 Tilé céc c& hat, tuan 5

4,48

= 0,5-1,0 mm > 1,0 mm 2025 mm =0,5mm 1,0 mm 2,0 mm

Hinh 3.5. Biéu dé phan bé kich thwéc hat, giai doan 2
3.1.2. Pic diém hinh thai, cau tric cia bun hat véi phu gia than trau
3.1.2.1. Phét trién hinh thai bun hat qua kinh hién vi quang hoc

Quan sat dudi kinh hién vi (@6 phong dai x4) di cung cap bang chang truc quan
vé quéa trinh hat phat trién.

Sinh khéi ban dau chi 1a cac bdng bun nho, cé hinh dang khong dong déu va
long 1éo (Hinh 3.6a). Sau thoi gian khoang 1 tuan, da thay su két dinh caa cac bong
bun thanh céc khdi tron tria hon, kich thudc tir 2-3mm, cho thay su khoi dau cua qua
trinh tu sinh polymer ngoai bao (EPS) (Hinh 3.6b). Sau khoang 5 tuan, cac hat bun
I6n xut hién, hinh cau, mat d6 cao, va cau tric chit chg, kich thuéc tir 4-6 mm (Hinh
3.6¢). Sur chuyén ddi hinh thai ndy xac nhan rang c4c vi sinh vat da ty to chac lai
thanh cau tric mang sinh hoc (biofilm) day dac nho co ché tiét ra EPS nhu mot chat
két dinh tu nhién, mot yéu cau co ban cho do bén vat ly cua hat. Cac hat than trau
cling nhin thay rd trén kinh hién vi. C6 hat than di tro thanh I8i caa hat bun, cling c6
hat cOn & xung quanh, trong mdi truong két dinh caa EPS. Nghién ciu ciia Chen va

ccs (2019) cho thiy rang qua trinh tao hat bun hiéu khi dién ra sau 35 ngay (5 tuan)
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hoat dong. Céc hat bun ¢ dwong kinh tir 0,46 dén 0,9 mm. Nhu vay, 6 thé thiy rang,
than trau gitp hinh thanh hat bun c6 kich thuéc I6n hon gap 10 lan so véi hat bun ty
phét trién thong thudng. Mot diéu dang luu ¥ 1a kich thudc va kha ning 1dng cua bun
hat hiéu khi ting 1én khi tai trong hiru co (OLR) ting tir 2,5 dén 7,5 kg
COD/(m3.ngay). Cac hat trudng thanh c6 kich thudc trung binh 2,5 mm va kha ning
ling tét véi chi s6 thé tich ban (SV1) thap hon 50 mL/g (Truong va ccs, 2018). Ngoai
ra, néu sir dung nudc thai ¢ ndng do co chat thap, thoi gian tao hat s& 1au hon. Vi du
nhom Alves va ccs (2024) da mét 168 ngay (24 tuan) dé tao hat hoan toan (cé kich

thudc > 0.2 mm).

Hinh 3.6. Hinh dnh phat trién hat bun qua kinh hién vi, @6 phéng dai x4 (a: bong
ban ban ddu; b: sau 1 tuan thi nghigm; c: sau 5 tuan thi nghigm)

Dic diém quan trong nhét caa than sinh hoc la ciu tric vi md. Than trau dugc
san xuat ¢ nhiét do cao thudng co do xop va dién tich bé mat Ion, mic du qué trinh
nhiét phan & nhiét do cao cd thé dan dén sy pha huy cua cac nhém chic ning trén bé
mit. Nguoc lai, nhiét do nhiét phan qua thap lai khong du dé tao ra kha ning luu trit
electron can thiét trong than sinh hoc (Tao va ccs, 2017). Mét dién tich bé mat 16n va
d6 xdp cao cung cip moi trudng séng 1y twong va vi tri bam dinh cho sy phét trién
cua vi sinh vat. Than sinh hoc (biochar) tir cac tién chat khac nhau thé hién hiéu suat
khac nhau. Céc nghién ctru da so sanh than sinh hoc tir cAm gao, trau va vo qua 6c
ché (Ming va ccs, 2020). Két qua cho thay, than sinh hoc tir cdm gao cho thay tinh on

dinh cao nhét va kha ning loai bo chat dinh dudng tt nhat, trong khi than sinh hoc
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tir trau lai tao ra kich thudc hat khoi dau 16n nhat. Su khac biét nay xuat phét tir thanh
phan hda hoc va khoang chat cua tién chat. Than trau chaa cac khoang chit nhu K,
Ca, Na, c6 thé tao ra tinh kiém. Tinh kiém nay cd thé hd trg mét s6 qua trinh sinh hoc,
nhung quan trong hon, cac khoang chét cau trdc c6 thé dong vai trd then chét trong
co ché két hat ban dau, dan dén viéc than trau tao ra hat c6 kich thudc Ién hon so véi
cac loai biochar khac ngay tir giai doan khoi dong. RHB thiic ddy qué trinh tao hat
AGS thong qua su két hop gitra co ché vat Iy (tao nhan) va co ché hda hoc sinh hoc
(Zhou va ccs, 2015).
Bdng 3.1. Co ché da chiéu ciia than triu trong hé thong AGS-SBR

Co ché hoat M0 ta chi tiét Tac dong Ién bun hat
dong

Tao  nhan/ | Cung cdp vi tri bdm dinh | RGOt ngan thoi gian tao hat

Chat mang (nucleation site) ban dau, dién | (giam ngay); tao hat kich
tich bé mat lon, do xop cao. thudc 16n hon.

Hap phu | Hép phu céc chat hituco, N, P, | Loai bo 6 nhiém tac thoi;

(Physio- va cac chat doc hai. giam tai soc, tang kha nang

chemical) Xt ly nuac thai kho phan huy.

Khoang hoa | Cung cap Ca, P hoic cac | Tang do bén co hoc cua hat

Cau trac cation khéc, thiic day ket tia | bun; tdng kha nang chong
khoang trong IGi hat. chiu luc cat va tai trong soc.

HG tro Visinh | Cai thién mdi truong vi mé | Tang hiéu suat loai bo TN
(pH, Redox) va lam giau cac | (%); ting cuong vi khuan lién
chung vi khuan chirc nang. quan dén chuyén hoa chat 6

nhiém.

- Co ché tao nhan va tang tdc tao hat: Viéc bd sung than sinh hoc vao hé thng
SBR di duogc chang minh 12 mot cach hiéu qua dé giam thiéu thoi gian tao hat hiéu
khi tgi khoang 15 ngay so Vi cac hé théng ddi ching (Zhang va ccs, 2022). Cac hat
than sinh hoc déng vai tro 1a vat liéu tao nhan ban dau c6 mat do cao, cung cap vi tri

bam dinh 1y tuéng va dién tich bé mat 16n cho vi sinh vat dinh bam tao mang sinh
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hoc. Kiém tra qua kinh hién vi dd x4c nhan su hién dién cua vat liéu biochar trong 16i
hat bun sau 3 tuan van hanh hé AGS-SBR. Su hién dién cua cac hat nhan nay ngay
tir dau gitip ting tde do lang bang trong luc, tir d6 ddy manh qua trinh chon loc thay
lwc d6i voi cac cau trdc hat c¢d than trau, cho phép chi nhitng vi sinh vat c6 kha ning
bam dinh cao va hinh thanh cum hat méi dugc git lai trong bé phan tng (Zhang va
ccs, 2017).

- Co ché tang cuong cau tric va do bén co hoc: Co ché quan trong nhat cua than
trau 1a kha nang cai thién d6 bén co hoc cua hat bun do chéng chiu tét hon véi luc cat
va tai trong séc. Diéu nay dat duoc théng qua viéc thic dy qué trinh khoang hda sinh
hoc bén trong 16i hat. Sy hién dién cua than sinh hoc trau lam ting dang ké ham lugng
Canxi (Ca) va Phét pho (P) trong hat bun hiéu khi. Ca va P 1a cac thanh phan khoéang
hoa thuong duoc tim thay & 16i hat. C6 thé nhan dinh rang than trau khong chi cung
cap cac ion kim loai (nhu Ca, Na) tir thanh phan khoang chat cia né ma con tao ra
mét vi mdi truong hoa hoc thuan loi bén trong hat (do han ché chuyén khéi, tang pH
cuc bo) dé kich thich sy két tua khoang chat. Cac két tia nay cd thé la

(hydroxyapatite) hoac cac dang két tua khac (Wang va ccs, 2022)

Bun non Bun truéng thanh

Bun gidng

Hinh 3.7. Ba giai dogn phét trién hat bun
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Su tang cuong ham lugng Ca va P trong I16i hat dong vai tro 1a mét "khung
khoéng hda sinh hoc" (Biomineralization Scaffold), cung cap do bén vat ly, gilp hat
bun duy tri cAu tric viing chic va chéng lai cac luc cit thuy dong trong bé phan tng
AGS-SBR. Piéu nay cho phép hé théng AGS-SBR hoat dong & cudng do khudy tron
cao hon, t6i wu héa qua trinh chuyén khéi nhung han ché duoc hién tuong vé hat (Liu
va ccs, 2020)

Tir viée phén tich tuong tac gitra bun giéng va phu gia than trau trong qua trinh
khoi dong (startup) hé AGS-SBR dé nudi tao hat bun (granulation), tac gia dé xuat
qua trinh phét trién hat bun véi phu gia than triu gom 3 giai doan nhu Hinh 3.7.
3.1.2.2. Cau trdc vi mo ciia bun hat qua kinh hién vi dién tir quét

a/. Giai doan 1

Phan tich kinh hién vi dién tir quét (SEM) va Pho tan sic niang lugng tia X
(EDX) cung cap cai nhin chi tiét vé cau tric vi md bé mat hat bun va cac khoang chat

chu yéu trén bé mat hat ban.

Hinh 3.8. Hinh thai va cdu trac hat bun (véi dé phéng dai x200 (a); x2000(b) va
x5000 (c))
- Hinh thai va kich thudc cua hat bun khd ¢ hinh dang khong déu, bé mit go

ghé va c6 nhiéu nép gap. Pay la dic diém cua cac hat dugc hinh thanh tir qué trinh
két dinh ty nhién cua vi sinh vat, khac véi bun hoat tinh dang bong. Puong kinh kho
cua hat bun dugc udc tinh tir thang ty 1€ (50um va 1um) vao khoang 200-300um.
Kich thudc nay rat quan trong vi né gidp hat bun ling nhanh, cai thién hiéu qua xi ly
cua hé SBR.
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Electron Image 14
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Hinh 3.9. Hinh dnh phé tan sdc ndng Iweng tia X (EDX)
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- CAu tric bé mat caa hat bun 1a mot ma tran xdp, duoc tao thanh tir cac cum vi
sinh vat gan két chat ché voi nhau. Cau trac nay khong dong nhat, voi cac ving day
dic va cac 16 rdng trén bé mat. Bidu nay cho phép oxy va chét dinh dudng khuéch
tan vao bén trong, ddng thoi tao ra cac ving ky khifyém khi bén trong 18i hat, rat can
thiét cho céc qua trinh xir Iy dong thoi nhu nitrat héa va khir nitrat

- Anh SEM phéng dai cao (x5.000) cho thiy rd su hién dién cua cac cum vi
khuan hinh cau (cocci) gan két chat ché véi nhau. Dya trén dit liéu phan tich 16S
Metabarcoding, nhitng cum vi khuan nay rat c6 thé la Zoogloea, chi chiém wu thé
trong cong dong vi sinh vat. Zoogloea ndi tiéng voi kha niang san xuat cac chat
polymer ngoai bao (EPS) gilp vi khuan ty két dinh dé tao thanh cau trdc hat. Vi sinh
vat phan bé day dic va khong dong déu trén bé mat hat, tao nén mot 16p mang sinh
hoc (biofilm) phirc tap. Mat d6 vi sinh vat cao & bé mat hat tiép xuc truc tiép véi nuéc
thai giau oxy. Khi di sau vao bén trong, ndng do oxy giam dan, tao diéu kién cho céc
vi khuan thiéu khi va ky khi phét trién. Sy phan bé vi sinh vat theo 16p nay la yéu té
then chét gitp mét hat bun duy nhat cé thé thyc hién dong thoi cac qua trinh xir Iy
khéc nhau

- Phd EDX (phd 80) cung cap thanh phan nguyén t6 tai mot diém cu thé trén bé
mit hat bun (dwoc danh dau I1a Spectrum 80). Cac nguyén té chinh 1a Carbon (C),
Oxy (0), Nito (N) va Photpho (P). Pay 14 nhitng nguyén t6 co ban cau tao nén sinh
khi vi sinh vat va cac chat polymer ngoai bao (EPS) gilip vi khuan két dinh. Ty I¢
trong luong cua cac nguyén tb nay lan luot 1a C: 56.4%, O: 33.9%, N: 3.7% va P:
0.9%. Ngoai ra, pho EDX con cho thay sy hién dién ciia cac nguyén té khoang nhu
Canxi (Ca) (1.3%), Magie (Mg) (0.6%), va Luu huynh (S) (0.7%). Su hién dién cua
Canxi va Photpho ciing nhau 1a mét dau hiéu cho thay c6 thé da xay ra qua trinh két
taa canxi photphat, mot co ché quan trong gidp loai bé photpho hiéu qua trong céc hé
thng xt Iy sinh hoc. Ty Ié Photpho (0.9%) ¢ diém nay cho thay kha nang tich liy P
tai vi tri nay twong d6i cao, gop phan vao hiéu qua xu ly phét pho tong thé cua hat

bun.
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b/. Giai doan 2

Hinh anh FE-SEM cho thay hat bun cé hinh thai khdng hoan toan tron, bé mat
g6 ghé va c6 nhiéu vi sinh vat bam dinh. Piu nay 1a dic trung cta bun hat hiéu khi,
noi cc vi khuan ty két dinh dé tao thanh ciu tric sinh hoc day dic. Puong kinh hat
duoc xac dinh bang thanh ty 16 500pm, cho thay hat ban c6 kich thuéc khoang 1.5 -
2 mm. Pay 1a kich thudc dién hinh cua bun hat trudng thanh, da 16n dé ling nhanh
va tach khoi nuéc mot cach hiéu qua. B& mit caa hat bun duoc bao phu bai cac cum
vi sinh vét nho hon, tao nén mot cau tric "dang chum nho". Cau tric nay khéng dong
nhét, véi cac viing c6 vé day dic hon va cac ving c6 khoang tréng giira cac cum vi
khuan. Cau triic nay rat quan trong vi no tao ra cac ving ky khi/yém khi bén trong

hat, cho phép cac qué trinh sinh hoc khéac nhau (hiéu khi, thiéu khi) dién ra cing ldc,

gop phan vao hiéu qua xir 1y Nito.

Hinh 3.10. Hinh thai va cdu tric hat biin trwéng thanh ¢ cdc dé phong dai khac
nhau: (a) x100, (b) x5000, (c) x10000

Cac anh chup véi 46 phong dai cao hon (x5000 va x10000) cho thay rd sy hién
dién cua hai dang vi sinh vat chinh. Vi khuan hinh cau (cocci) lién két véi nhau thanh
cac cum hoic chudi ngan. Dua trén phan tich vi sinh vt trude d6, day rat co thé 1a vi
khuan Zoogloea, l0ai chiém wu thé 16n trong mau bin nay. Zoogloea dugc biét dén
v6i kha ning tiét ra cac chat polymer ngoai bao (EPS) gitp vi khuan két dinh, tao
thanh cau trdc hat. Vi khuan hinh que (bacilli) va vi khuan hinh soi tuy it chiém uu

thé hon, nhung ciing c6 thé thay su xuat hién ctia cac vi khuan hinh que hoic sgi ngan
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xen k& giira cac cum cau khuan. Vi sinh vat khong phan bé dong déu ma tu tap thanh
cac cum day dic trén bé mat hat. Cau tric nay rat quan trong. Bé mat hat c6 mat do
vi sinh vat cao va tiép xuc truc tiép véi nudc thai giau oxy. Khi di siu vao bén trong,
ndng d6 oxy giam dan, tao diéu kién cho cac vi khuan thiéu khi va ky khi phat trién.
Diéu nay giai thich tai sao mot hat ban duy nhat cé thé thuc hién dong thoi nhiéu

chtrc nang xtr Iy khac nhau (nhu loai bé COD, Nito va Photpho).

Electron Image 6

500um
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Hinh 3.11. Hinh dnh phé tan sdc ndng lweng tia X (EDX)
Phé EDX cung cap théng tin vé thanh phan héa hoc cua hat bin tai hai diém
khac nhau (Spectrum 10 va Spectrum 14). Ca hai diém déu cho thay su hién dién cua
Carbon (C), Oxy (0), Nito (N), Canxi (Ca), Photpho (P) va cac nguyén tb vi luong
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nhu Magie (Mg), Luu huynh (S), Natri (Na), Clo (Cl), Kali (K) va Silic (Si). Biéu
nay phu hop véi thanh phan caa bun sinh hoc, bao gdom céc té bao vi sinh vat, polyme
ngoai bao (EPS) va cac khoang chat két taa. Spectrum 10 c6 ty 1& C:N:P (theo %
trong luong) 1a khoang 63.4:6.3:1.1. Ty Ié nay khong phan &nh ty 1¢ dinh dudng can
thiét cho vi khuan (C:N:P = 100:5:1) ma l1a thanh phan nguyén tb ciu tao nén hat bun.
Spectrum 14 c0 ty I¢é C:N:P la khoang 59,6:9,3:0,7. Ty 1é C/N va C/P khac nhau gitra
hai diém cho thay sy phan bé hoéa hoc khong dong déu trén bé mat hat. Dic biét,
Spectrum 14 c6 ty 1¢ C/P thap hon Spectrum 10, cho thdy kha ning tich tu Photpho
tai vi tri nay cao hon. Ham luwong Canxi (Ca) va Photpho (P) cao & ca hai diém (0.7-
1.1% P va 0.7-1.1% Ca) cho thay c6 thé da xay ra qua trinh két ta photphat canxi (vi
du: hydroxyapatite) trén bé mit hat, gép phan vao viéc loai b P. Cac phan tich EDX
cho thay ty I¢ N va P trong hat biin kha thap so véi Carbon, diéu nay 1a binh thuong
vi chding 1a thanh phan ciu tao sinh khéi. Tuy nhién, su hién dién cua Photpho trong
thanh phan hda hoc cua hat bun (dic biét 1a khi c6 két taa Canxi photphat) ciing Véi
su da dang cua cac vi sinh vat 1a mot dau hiéu tét cho thay hé théng dang hoat dong
on dinh va c6 kha nang xir ly céc chat dinh dudng.

3.1.3. Mt so tinh chat co' Iy ctia bun hat véi phu gia than trau

a/. Giai doan 1

Mot s6 tinh chat co 1y dic trung cua bun hat hiéu khi xac nhan sy truong thanh
va do bén ciu trac dudi ap luc chon loc nghiém ngat bai qua trinh van hanh hé AGS-
SBR nhu d6 am, khéi luong riéng, trong luong riéng, van tc ling thuy luc, do toan
ven cua hat (Bang 3.2).

CAc gia tri ¢ am dao dong trong khoang 95,18% (tuan 8) va 93,26% (tuan 12),
déu nam trong ngudng hop ly cho bun sinh hoc. Pd 4m cao 1a dic diém binh thudng
cua bun sinh hoc, cho thiy ciu trdc x5p va chtra nhiéu nuéc. So véi d6 am trung binh
97-99% cua bun hoat tinh truyén thong thi ¢6 4am cua bun hat hiéu khi thap hon do

mat d6 vat chat ran dic hon va tinh ky nuéc tot hon.
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Bdng 3.2. Mt sé tinh chit co Iy ciia bun hat than trdu, cudi giai doan 1

Giai doan 1
n £ N - Bun hoat
Thong s6 Tuan | Tuan tinh
8 12
D6 am % [958 | 93,26 | 97-99
théi luong riéng ctia
mau bun AGS r.AGStss |g/mL |1,155 | 1,176 | 1,02 - 1,03
(Density)
Trong luong riéng
cua mau bun AGS SG - 1,158 | 1,179 | 1,02 - 1,03
(Gravity)
Van toc le‘ing cua hat i 58- i
(c& hat 1-2 mm) VS m/h | 25-38 67 4-10
P toan ven ctia hat | eI opy 17332 | 87,11 | -
coefficient

Khéi luong riéng caa hat ban than trau dat 1,155-1,176 g/mL. Gia tri nay cao
hon dang ké, khoang 13-15% so véi khéi lugng riéng caa bun hoat tinh dang béng
thong thuong (thudng xap xi 1.02-1.03 g/mL) (Van den Berg va ccs, 2021), do vay
hat bun than triu cé trong luong riéng niang hon nudc 1a 1,158 — 1,179 lan, gidp cho
van toc lang cua cia nhom hat ¢& 1-2mm dat téi 25 - 67 m/h, nhanh hon khoang 5-
10 1an so v&i bun hoat tinh théng thuong.

Van toc lang caa hat bun hiéu khi chu yéu phuy thudc vao duong kinh va co thé
c6 gia tri 1&n tgi 100 m/h (Silvio va ccs, 2018) trong khi van téc lang cua bun hoat
tinh thong thuong dao dong khoang 4 — 10 m/h . Do van téc lang trung binh cua bun
hat than trdu nhanh hon 5-10 1an ban hoat tinh thong thudng, thoi gian lang do d6 ¢o
thé giam 5-10 lan. Nhu d ban luan & chuong tong quan, kha ning giam thoi gian
ling nay 1a mot trong nhiing loi ich 16n nhat caa céng nghé ban hat hiéu khi (AGS).
Diéu nay cho phép: (i) Giam kich thudc bé lang/bé phan ung do khdng can thé tich
I6n dé giir bun; (i) Tang cong suat xu ly cua nha may hién cé va (iii) Tiét kiém dién

tich xay dung.
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Hinh 3.12. Biéu dé van téc ldng dieng theo kich thwéc hat, giai doan 1

Do toan ven cua hat dat mic cao la 73,32 — 87,11%. DO toan ven dugc dinh
nghia 13 kha nang cuia hat chdng lai sy phan ra trong qua trinh van hanh, do bang ty
18 hat nguyén ven, khoe manh con lai sau thir nghiém danh gia d6 bén thay hre. Dam
bao tinh toan ven cau tric lau dai cua céc hat hién 1a mot trong nhitng thach thac 16n
can tro viéc tng dung rong rai cong nghé AGS-SBR trén quy md thuc té (lorhemen
va ccs, 2020). Do toan ven do duoc & trén ching to hat bun c6 d6 bén co hoc manh
mé, chiu dugc luc cat thay luc khac nghiét trong bé SBR do ma tran EPS day dic,
dugc hd tro khoang héa cau trdc boi than triu RHB.

Cac két qua dinh luong cho thay sy lién két chat ché gitta ap luc chon loc bai
ché d6 van hanh cua hé SBR va co ché tac dong cua phu gia RHB. Thoi gian lang
ngan da chon loc c4c hat c6 van tdc lang nhanh. Van téc ling nhanh nay yéu cau mat
do6 hat phai l6n gitp hat cé trong luong riéng 16n hon trong lugng riéng cta nudc.
Mat d6 va trong lugng 16n nay dugc tao ra nhd RHB hoat dong nhu mét chit don co
ty trong 16n, tir d6 gép phan dam bao thoi gian luu bun (SRT) dai cho sinh khoi két
tu va tao hat. Van de Akker va ccs (2014) da két luan tir nghién cau caa ho rang thoi
gian ling nhanh nhd st dung ban hat cé thé 1am ting cong suat cua SBR I1&n 25%.

b/. Giai doan 2

Mot sb tinh chat co ly dac trung cho bun hat than trdu trong dot thuc nghi¢m

giai doan 2 dugc 1y mau va phan tich 2 1an, cach nhau 5 ngay, tai cudi tudn 4 va giira
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tudn 5 cua giai doan 2 (twong duong tudn 16 va 17 cta ca dot thi nghiém). D6 4m cta
bun hat van trong ngudng hop 1y ctia bun sinh hoc nhung so véi giai doan 1 1a giam,
dat 90,49% ghi nhan hat c6 tinh ky nudc hon. Khéi luong riéng va trong lugng riéng
cua bun hat tdng nhe so véi giai doan 1 va van tde léng dimg cua cac hat riéng 1¢
tuong duong nhom bun hat & tudn 8 cua giai doan 1. P toan ven cua hat van duy tri
duoc ti 1€ hat cao, hon 80% hat con duy tri dugc ciu tric 6n dinh sau thi nghi¢m.
Nhin chung cac thong sb trong bang cho thiy qua trinh tao hat da dién ra thanh cong,
va céac dic tinh co Iy dudng nhu duge duy trinh tét trong diéu kién tai trong dau vao
cua nudc thai co sy thay doi dot ngot.

Bdang 3.3. Mt sé tinh chit co Iy ciia biin hat than trdu, cuéi giai doan 2

Giai doan 2 Bun hoat

Thong sb _ _ ]
Tuan 4 | Tuan 5 tinh

D6 4m theo thi nghiém

D&G

% 93,47 | 90,49 |97-99

Khéi lugng riéng ctia mau
rrAAGStss |g/mL | 1,137 | 1,181 |1,02-1,03

bun AGS (Density)
Trong lugng riéng ctia mau
. ) SG - 1,141 | 1,185 |1,02-1,03

bun AGS (Gravity)

Van tdc léng cua hat (co
VS m/h 29-36 | 33-39 |4-10

hat 1-2 mm)
integrity

D0 toan ven cua hat . (%) 79,98 | 83,29 |-
coefficient

3.1.4. Hoat tinh sinh hoc ciia bun hat véi phu gia than trau
3.1.4.1. Téc dd tiéu thu oxy

a/. Giai doan 1

Biéu d6 3.14 cho thay sy thay d6i nong do oxy hoa tan (DO) trong thi nghiém
vé tdc do tiéu thu oxy cua vi sinh vat. Giai doan dau (phan déc nhat cua biéu dd),

nong d6 oxy hoa tan ban dau cao (khoang 7 mgO-/L) va giam xudng rat nhanh. Diéu
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nay cho thiy tc do tiéu thu oxy (OUR) rat cao. Pay 1a dau hiéu cua viéc vi sinh vat
dang hoat d6ng manh mé& dé phan huy céc chét hiru co d& phan huay sinh hoc trong
nuéc thai méi nap vao. Tde do OUR cao phan &nh sinh khéi vi khuan khoée manh va
hoat dong hiéu qua. Giai doan giita (phan déc it hon), téc do giam cua ndong do oxy
bit dau cham lai. Diéu nay cho thay céc chat hitu co d& phan huy da dan can kiét, va
vi sinh vat bit dau chuyén sang tiéu thu cac chat hitu co khé phan hay hon hodc da
bat dau tich lily cac chét du trir. Giai doan cudi (phan nam ngang), ndng d6 oxy hoa
tan 6n dinh & muc rat thap, gan bang 0. Luc nay, OUR d3 giam dang ké. Diéu nay
cho thiy qué trinh phan hay céc chét hitu co da gan hoan thanh, va vi sinh vat dang
chuyén sang giai doan hd hap noi sinh (endogenous respiration), tiéu thu chinh sinh

khéi cua ching.

Thong so Pon vi Gia tri
Thoi gian thi nghiém | phut 15
Nong d6 DO cao nhat | mg OxL 7,31
Nong d6 DO thap nhat | mg OxL 0,0
Nong d6 bun hat thi
_ oTSS/L 18
nghiém theo TSS
Nong 46 biun hat thi
- gVSS/L 0.9
nghiém theo VS8
Toc d6 tiéu thu oxy _
) (mgO2/gTSS)/ gty | 16,24
riéng theo TSS
Toc d6 tiéu thu oxy L
. (mgO2/gVSS)gir | 32,49
riéng theo VS§
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Hinh 3.14. Biéu doé thi nghiém téc dé tiéu thu oxy cuéi giai dogn 1
Téc do giam oxy nhanh chéng cho thay hiéu suat xt Iy COD cua bun hat 13 rat

cao. Vi sinh vat da nhanh chong phan hiy chat hitu co, diéu nay rat quan trong doi
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véi mot chu trinh hoat dong theo mé (SBR). Biéu do nay cho thdy bun hat hiéu khi
dang hoat dong on dinh va khoe manh. Téc d6 tiéu thy oxy cao ban dau chirng minh
kha nang chuyén hoa va hd hdp manh mé cua cong dong vi sinh vat.

Phan tich toc do tiéu thu oxy (OUR) cho thay sinh khéi AGS hoat dong rat manh
mé&. Nong do DO trong bé phan tng giam rat nhanh ngay sau khi cap nuéc/suc khi.
Téc do giam DO nhanh chéng phan &nh téc d6 tiéu thu oxy (OUR) ban dau rat cao.
Diéu nay la biéu hién dong hoc cua giai doan co chat trong nudc thai con du thira
(Feast), noi vi sinh vat hiéu khi/thiéu khi hap thu nhanh chéng chét hiru co dé phan
hay sinh hoc (SCOD) va chuyén hoa chiing thanh cac polymer du trit. Sau do, toc do
giam DO cham lai, chuyén sang giai doan thiéu hut co chat (Famine) va ho hap noi
sinh. D6 thi OUR xac nhan rang quan thé vi sinh vat trong AGS khong chi dat mat
d6 cao ma con khoe manh va co kha ning chuyén hda nhanh chéng, phii hop véi yéu
cau cua chu trinh SBR ngéan va ap luc chon loc thay luc cao.

b/. Giai doan 2

O tuan cudi giai doan 2, nong dd oxy hoa tan ban dau rat cao, khoang 11
mgO-/L. Sau d6, n6 giam dan véi téc dd nhanh. Diéu nay cho thay vi sinh vat dang
hoat dong manh mé dé phan hay cac chat hitu co d& phan hay sinh hoc trong nudc
thai mé&i nap vao. Tc d6 giam oxy nhanh phan &nh téc d6 tiéu thu oxy (OUR) cao
ctia quan thé vi sinh vat. Giai doan giita: Puong do thi bat dau déc it hon. Piéu nay
cho thay cac chat hitu co dé phan hity da dan can kiét, va vi sinh vat bat ¢au chuyén
sang tiéu thu céc chat hiru co kho phan hiay hon. Giai doan cudi: Nong d6 oxy hoa
tan tiép tuc giam va on dinh & muc rat thap, khoang 0.5-1 mgO/L. Luc nay, OUR da
giam dang ké, cho thiy qué trinh phan hay c4c chat hitu co da gan hoan thanh va vi

sinh vat dang chuyén sang giai doan hd hap noi sinh (endogenous respiration).
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Théng so Pon vi Gia tri

Thot gian thi ngluém | phat 15
Nong 46 DO cao nhit | mg O/L 11,18
Néng d DO thap nhat | mg Oz/L 0.48
Nong d6 bun hat thi

. oTSS/L 3.6
nghiém theo TSS
Nong d6 bun hat thi

_ 2VSS/L 18
nghiém theo VS8

Toc d6 tiéu thu oxy

. (mgO2/gTS8) g | 11,90
riéng theo TSS

Toc d6 tiéu thu oxy .
(mgO2/gVSS)/gior | 23,79

" .
riéng theo VS5
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Hinh 3.15. Biéu do tiéu thu oxy cuéi giai doan 2

Phan tich téc do tieu thy oxy (OUR) cho thay sinh khéi AGS hoat dong manh.
Trong ca Pot 1 va Dot 2, ndong do DO trong bé phan tng giam rat nhanh ngay sau
khi cap nuéc/suc khi. Téc d6 giam DO nhanh chéng phan anh Téc do Tiéu thy Oxy
(OUR) ban dau rat cao. Piéu nay la biéu hién dong hoc cua giai doan Thinh vuong
(Feast), noi vi sinh vat hiéu khi/thiéu khi hip thu nhanh chéng chat hiru co d& phan
hity sinh hoc (sCOD) va chuyén hoa chiing thanh céac polymer du trix. Sau do, téc do
giam DO cham lai, chuyén sang giai doan Kém phét trién (Famine) va ho hap noi
sinh. D6 thi OUR xac nhan rang quan thé vi sinh vat trong AGS khéng chi dat mat
d6 cao ma con khoe manh va c6 kha ning chuyén hda nhanh chéng, pht hop véi yéu
cau cua chu trinh SBR Iya chon. Nhdm nghién ctiu ciia lorhemen va ccs (2020) ciing
nhan ra rang trong giai doan Feast, OUR ting vot do vi khuan hap thy chat hitu co va

Iwu trir ndi bao (nhu PHA). Khi chét hiru co ngoai méi trudng can kiét, OUR giam
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dot ngot. Viéc theo ddi su thay doi OUR gilp téi wu hoa thoi gian suc khi, tiét kiém
nang luong dang ké cho céc tram xu ly. Trong nghién ciu caa Mosquera-Corral va
ccs (2005) ciing néu rd viéc giam DO trong nudc thai 1a can thiét dé phuc vu qué trinh
xur Iy Nito. Hiéu qua loai bo nito ting tir 8% 18n 45% khi do b&o hoa oxy giam xudng
40%. Tuy nhién, cac hat bit dau bi phan ra va hién tuong ria troi sinh khéi xay ra,
do d6 khong thé thu dugc bun hat 6n dinh ¢ ndng d6 oxy thip nay trong diéu kién
ung dung.
3.1.4.2. Pa dang vi sinh vat & cAp @6 sinh hoc phan tir (metagenon)

a/. Giai doan 1

Mau bun sau khi két thiic thi nghiém duoc gui phan tich vi sinh vat ¢ cap do
sinh hoc phan ttr. Biéu do cdp nganh cd hai nhém nganh vi sinh vat chinh.
Pseudomonadota chiém wu thé 16n nhét, chiém hon 60% tong sb, day 1a nganh rat
pho bién trong xir Iy nude thai. Bacteroidota 1a nganh pho bién thir hai, chiém khoang
15-20%. Sy da dang & cap nganh thap, nhung diéu nay khéng cé gi la trong cac hé
thng xir ly chuyén biét. Mac du cip nganh khong da dang, biéu d6 cap chi va loai
lai cho thay mot cong ddng phong pha hon. O céap chi, Thauera la chi chiém wu thé
nhat, chiém khoang 15%. Tiép theo la& Acetoanaerobium, Defluviicoccus, va
Pseudoxanthomonas, mdi chi chiém khoang 5-10%. O cap loai, Acetoanaerobium-
sticklandii va Thauera-sp.-MZ1T Ia nhiing loai pho bién nhat. Defluviicoccus-vanus
cling chiém mat ty 1¢ dang ké. Cong dong nay co sy da dang dang ké & cap chi va

loai, cho thay su chuy&n mén hoa cua cé4c vi sinh vat trong hé thong.
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Hinh 3.16. Pdnh gid cdc nhém vi sinh vt ¢ cdp dp sinh hec phan ti: (a) cdp

nganh, (b) cdp chi va (c) cdp loai, cuéi giai
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Kha ning xir ly COD cua cac vi sinh vat duoc danh gid cao. Sy chiém wu thé
cua Pseudomonadota va Bacteroidota 1a bang chtng ré rang cho viéc phan hay hiéu
qua cac chat hitu co. Thauera la chi c6 vai trd quan trong trong qua trinh khu nitrat
va ciing c6 kha ning phan hity chat hitu co. Acetoanaerobium-sticklandii 1a vi khuan
tao ra acetate, mot loai axit béo dé bay hoi (VFA) déng vai trd 1a ngudn carbon cho
nhiéu qua trinh sinh hoc, bao gdom ca loai bo P. Kha ning xir Iy Nito cua hé théng nay
la rat tét. Thauera 1a mot trong nhitng vi khuan kht nitrat (denitrifying bacteria) hiéu
qua nhat, chuyén doi nitrate thanh khi Nito. Cac chi khac thudoc nganh
Pseudomonadota nhu Pseudoxanthomonas cling cé kha nang khir nitrat manh me.
Mic du vi khuan nitrat hoa khong duoc liét ké riéng biét, su ton tai caa ching la can
thiét dé bién ammonia thanh nitrate, hoan thanh chu trinh loai bé Nito. Su xuat hién
cua Defluviicoccus 1a mot diém rat dang chi ¥ va c6 thé anh huong tiéu cuc dén hiéu
qua xt ly P. Defluviicoccus thugc nhdém vi khuan tich lily glycogen (GAOs), khong
gidng nhu vi khuén tich lity polyphosphate (PAOSs) gilip loai bé P, GAOs canh tranh
v6i PAOs dé lay chat hitu co (vi du: acetate), tich trir glycogen ma khong can loai bo
P. Trong diéu kién ky khi, ca PAOs va GAOs déu hap thu VFA, nhung PAOs s& giai
phong P, trong khi GAOs khong 1am diéu d6. Trong diéu kién hiéu khi, PAOs hap
thu P du thira dé tong hop polyphosphate, nhung GAOs chi str dung oxy dé tiéu thu
glycogen da tich trlr va khéng tham gia vao viéc loai bo P.

C6 thé néi, vi sinh vat trong bun hat AGS ludn thé hién sy chuyén biét hoa cao
(Yan va ccs, 2024). O cip nganh (Phylum), cong ddng bi chi phéi manh mé& bai
Pseudomonadota (trudc day 1a Proteobacteria), thudng chiém hon 60% dén hon 90%
tong sd. Nganh nay chira hau hét cac vi khuan di dudng, nitrat hoa va khtr nitrat quan
trong (Berkessa va ccs, 2019). Bacteroidota la nganh pho bién thir hai, chiém khoang
10-20%. Sy da dang thip & cip nganh nhung da dang hon & cép chi cho thy day la
mot cong déng duoc toi uu hoa cho diéu kién moi truong cu thé trong SBR. Chi
Zoogloea 13 vi khuan kién tao ciu tr(ic hat chu dao, véi ty 1& chiém uu thé cao (1én
dén >30% trong Dot 1). Dang vi khuan hinh cau (cocci) nay ndi tiéng voi kha ning

san xuat EPS doi dao, tao ra ma tran polymer két dinh can thiét cho d bén co hoc va
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tinh toan ven cao cua hat. Ngoai vai tro kién tao ciu truc, Zoogloea va cac chi di
dudng khac thugc Pseudomonadota, nhu Thauera, 1a tac nhan chinh trong viéc phan
huy cac hop chit hitu co d& phan hay sinh hoc, giai thich
hiéu suit loai bé COD 6n dinh & mirc 80-90% cua hé thong. Mot s6 nghién ctru khac
lai phat hién cac chi chu yéu 1a Tetrasphaera, Sphingopyxis, Dechloromonas,
Flavobacterium va Ohtaekwangia. Vi khuin thudc cac chi nay san sinh ra cac chit
polyme ngoai bao, gitip 6n dinh ciu triic hat va tich lity phét pho (Swiatczak va ccs,
2018). Cong dong vi sinh vat duge chon loc cho thay tiém nang loai bé Nito tong hop
rat tot thong qua co ché khir Nito dong thoi (Simultaneous Nitrification and
Denitrification - SND).

« Nitrat hoa: Su xuat hién ciia chi Nitrosomonas (vi khuan oxy héa Amoni -
AOB) 12 bang chtng phén tir xac nhan qu4 trinh nitrat hoa (chuyén NH4* thanh
NOs") dang hoat dong manh mé tai vo hiéu khi ctia hat AGS. Két qua nay nhat
quan v6i hiéu suét loai bo NH4+ dau ra gan 100%.

o Khur Nitrat: Sy phong phu cta chi Thauera (=15%) va Dechloromonas cung
cAp co s& sinh hoc manh mé& cho qua trinh kht nitrat di dudng (chuyén NO3~
thanh khi N2). Cac chi nay hoat dong chu yéu trong 13i thiéu khi ctia hat AGS,
tan dung Nitrat khuéch tan tir vo hiéu khi. Su dé)ng tdn tai cua vi khuan nitrat
hoa (Nitrosomonas) va vi khuan khir nitrat (Thauera, Dechloromonas) la
dau hiéu sinh hoc tryc tiép cho su thanh cong ctia co ché SND dua trén d6 doc
(gradient) ctia DO tir 16p ngoai vao 16i ctia bun hat (Berkessa va ccs, 2019).

b/. Giai doan 2
Phan tich sinh hoc phan tir bang phuong phap giai trinh tu gen full-length 16S
metabarcoding da khang dinh sau 5 tuan van hanh véi cac diéu kién van hanh thay

d6i, hé vi sinh vat duoc chuyén biét hoa nhu sau:
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https://www.google.com/search?q=Simultaneous+Nitrification+and+Denitrification&sca_esv=6e72ffa629272dce&sxsrf=ANbL-n79wScnuRzkoJI-oNJKVELiZDTJIw%3A1773466266266&ei=mvK0adiqD4Slvr0PxrSDsAE&ved=2ahUKEwi9yIT71p6TAxWIr1YBHYrsDjMQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=%28Simultaneous+nitrofication+and+denitrification+-+SND%29&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiNihTaW11bHRhbmVvdXMgbml0cm9maWNhdGlvbiBhbmQgZGVuaXRyaWZpY2F0aW9uIC0gU05EKTIHECEYoAEYCkidD1DSB1jSB3ABeACQAQCYAaoBoAGqAaoBAzAuMbgBA8gBAPgBAfgBApgCAqACswGoAgrCAhAQABgDGLQCGOoCGI8B2AEBmAMF8QUvCFyg4JWcb7oGBAgBGAqSBwMxLjGgB_IDsgcDMC4xuAeuAcIHBTAuMS4xyAcFgAgA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDRN_u1BcEf9_xGb77MaMWXSWQrBZy1jlgOcGhuCOLpQYO5Sv0XwJqTZXUy-Tng0Vn6C4fU2YHNi5w3XbJqo2fGc1nYiEh2xt0mN_Dsys05hP7EO1qK3K3xjOkeC0SfDterpSCvSe0LZdO2jDP9aoopTfZpASmJ4BjeCvSM9EG9wsk&csui=3
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- Mt d6 cao ctia nganh Pseudomonadota (>60%) va chi Zoogloea (15-30%) trong
két qua phan tich metagenomics 1 bang chimg khoa hoc khang dinh viéc b sung
RHB da thanh cong trong viéc tao ra mdt moéi truong chon loc sinh hoc cho céc ching
vi khuan kién tao cdu trac hat. Sy hién dién cua bé mit nham va cac ion Ca?*, Mg?*
trén than trAu RHB nhu 13 nhitng diém tua dé cac cum Zoogloea-RHB neo bam (An
va ces, 2023), ting trong luong dé vuot qua pha ling 5 phit. Nguoc lai, cac vi khuan
tao bong thong thuong khong c6 nhan ndng s€ bi rira troi.

- Su hién dién cua chi Thauera véi mat do 10-15%, mot nhoém vi khuan khr nitrat
di dudng va tich liiy PHA da giai thich cho kha nang xtr 1y nito vugt troi cia hé¢ AGS-
SBR. Trong diéu kién ti 1& C/N thap, nguon carbon hoa tan nhanh chéng bi tiéu thy &
16p vo hiéu khi, khién vi khuan kht nitrat & 15 thiéu khi bi "d6i" (Ren va ccs, 2020).
Cai tao AGS bang RHB di tdi vu hoa chudi van chuyén dién tir sinh hoc, giup duy
tri hiéu qua xur Iy N ngay ca khi ngudn carbon ngoai sinh bi gigi han.

- Két qua metagenomics ciing khiang dinh sy c6 mit cua Acetoanaerobium
sticklandii, 1a vi khuan ky khi bat budc c¢6 kha ning 1én men cic axit amin thanh
acetate. Acetate nay sau d6 khuéch tan nguoc ra cac 16p bén ngoai, trd thanh ngudn
carbon quy gia cho Thauera khtr nitrat va PAOs tich liy photpho (Zhang va ccs,
2020). Hat bun than triu c6 kich thuée 16n (4-6 mm) va mat dg sinh khdi cao tao ra
ving vi mdi trudng ky khi nghiém ngit & 18i hat do gii han khuéch tan oxy. Tuy
nhién, kha ning tu cung cip ngudn cacbon tir trong 15i hat ra cac 16p bén ngoai da
nang cao tinh ty chu va khanh so¢ ctia hé sinh thai ban hat.

Bdng 3.4. Mt sé chi vi sinh vit phé bién trong bun hat than triu

Cap Chi (Genus) | Ty lé uu Chtre ning chinh Lién két véi Dac tinh AGS-
thé (%) RHB

Zoogloea 15- 30 San xuat EPS (chu | Khir nitrat di dudng, Luu trit
yéu 1a PN), tao hat PHA

Thauera 10-15 Khtr nitrat di duong, | Kha nitrat di dudng, Luu trir
Luu trit PHA PHA

Nitrosomonas 10-15 Nitrat hoa oxy héa NH4*

AOB)

Defluviicoccus 5-10 hap thu VFA nguyén nhan sinh hoc lam giam

(GAO) hiéu suat xu ly P
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3.1.5. Hiéu qua xir Iy nwéc thai cia hé AGS-SBR theo sy phét trién caa bun hat

a/. Giai doan 1

Giai doan 1 kéo dai 12 tuan duoc thyuc hién trong hé AGS-SBR quy mé phong
thi nghiém, tap trung vao viéc danh gia qua trinh phat trién bun hat AGS véi phu gia
than trdu sinh hoc. Qua trinh hinh thanh hat bun than triu (AGS-RHB) duoc x4c nhan
bang su cai thién dang ké vé kha ning ling va cac tinh chat dic trung vé cu trdc va
d6 bén. Song song véi d6, hiéu qua xix Iy COD, N, P trong nuéc thai ciing duoc danh
gia theo ting giai doan phat trién ciia bun hat than trau. Nong d6 COD dau vao trong
giai doan 1 dao dong véi gid tri trung binh 1a 380 mg/L. Hé AGS-SBR da duy tri hiéu
suat loai bo COD 6n dinh ¢ muc cao, dao dong 90% trong sudt 12 tuan van hanh.
Nong d6 COD dau ra duoc kiém soat chat ché & mirc thap <30 mg/L. Hiéu suat nay
chting t6 mat d6 sinh khéi cao va hoat tinh manh mé cuaa vi khuan di dudng trong hat
bun. Hiéu qua loai bo COD cua biin hat hiéu khi dya vao mat do sinh khéi cao va kha
nang luu trir trong ndi bao céc chat hiru co d& phan hiy dudi dang PHA & pha ky khi
(Oehmen va cong su, 2007). Sau d6, khi SBR dugc van hanh ¢ pha suc khi, PHA
dong vai tro 14 ngudn cacbon & ving Ky khi trong qua trinh tich Iy P sinh hoc va
cling 1a chét cho electron trong qua trinh khir nitrat & viing thiéu oxy (Third, Burnett
& CordRuwisch, 2003). Bong thoi, ving hiéu khi bén ngoai s& phét trién céc vi sinh
vat nitrat hoa do su hién dién cia DO (Nancharaiah & Reddy, 2017).

Hé thong AGS-SBR thé hién kha niang xir Iy NH4* rat tét. Hiéu suat loai bo
NH* ting dan va dat gan 100% khi hé théng 6n dinh, véi nong do NH4* dau ra rat
thap, < 1 mg/L. Tuy nhién, qua trinh nay di kém véi sy tich liy NOs™ & dau ra, voi
ndng d6 NO3™ duy tri & mic trung binh. Su tich lity nay cho thdy qua trinh Nitrat hoa
dién ra hiéu qua, nhung qua trinh khir Nitrat chua t6i wu.

Hiéu suét loai bo COD va NHa4* cao trong Pot 1 1a dau hiéu cua mot hé thdng
sinh hoc hiéu khi manh mé& va 6n dinh. Viéc loai bd NH4* gan 100% xac nhan rang
ap luc chon loc ctia hé SBR da giir lai thanh cong quan thé vi khuan nitrat hoa ty
dudng (AOB) cham phat trién. Qua trinh Nitrat hda dién ra manh mé tai I6p vo6 hiéu
khi caa hat AGS-RHB.
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Hinh 3.18. Hiéu qud x Iy nwéc thdi cua hé¢ AGS-SBR, giai doan 1

Hiéu suat xir Iy PO4% cua hé thong trong Dot 1 duoc ghi nhan 1a trung binh va
khong 6n dinh, dao dong khoang 35%. Van der Akker va ccs (2014) khi nghién ctu
xir Iy nuéc thai sinh hoat bang bn hat trong bé SBR ciing nhan thay c6 sy xu 1y dong
thdi amoniac, nito tong, BOD5 va phét phéat. Tuy nhién, hiéu qua loai bo Phét phat
cling thap (khoang 35-40%).

Tuy nhién, kha ning phuc héi nhanh chéng cia hé AGS-SBR (hiéu suit COD
va NHz* nhanh chéng dat muc 6n dinh cao sau bién dong vé pH va DO) chirng to bun
hat duoc hd tro boi than triu AGS-RHB c6 d6 bén sinh hoc va kha niang chéng sbc
tai tt hon so véi bun bong thong thuong. Loi thé nay 1a nhd vao céu trac day dac cua
hat, noi céc vi sinh vat & 18i duoc bao vé khoi cac diéu kién wc ché bén ngoai.

b/. Giai doan 2

Ti1& C/N thap (duéi 10:1) trong nude thai dau vao giai doan 2 1am cho qua trinh
loai bd nito va photpho sinh hoc géap thach thic 16n.

- Khtr Nitrat (Denitrification): Vi khuan khir nitrat di dudng (Thauera) yéu ciu

ngudn carbon hiru co d& phan hiy (sCOD) lam chat cho electron dé chuyén hoa khtr
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NOs™ thanh khi N2. Khi C/N thp, SCOD nhanh chéng bi tiéu thu & 16p vo ngoai hiéu
khi trong giai doan dau, khién 15i thiéu khi khong c6 du carbon dé hoan tit qua trinh
khr nitrat.

- Loai bo Photpho sinh hoc (EBPR): Qua trinh nay phu thudc vao sy héap thu
VFA cua PAOs trong pha ky khi dé tich trit PHA. C/N thip giy ra su canh tranh gay
git cho VFA giita PAOs va GAOs (Glycogen Accumulating Organisms). Néu GAOs
chiém vu thé, EBPR s& thét bai, ddn dén hi¢u suat loai P tong thé thap
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Hinh 3.19. Hi¢u qud x& ly nwec thdi cua hé¢ AGS-SBR, giai doan 2

Két qua thi nghiém cho thiy hiéu suit loai b6 COD dao dong trong khoang
80%-90%. Mic du tai lugng C/N thap, kha ning hip thu carbon nhanh chéng cia
quan thé di dudng dd duoc duy tri, chuyén hoa hiéu qua sCOD thanh PHA dy trit.
biéu nay dugc cung ¢ bai mat do sinh khéi cao trong hat bun, mot 1gi thé cbt 16i cia
AGS so véi bun bong truyén théng. Do vay, hiéu qua loai bo chét hitu co van cao.

Ddng hoc loai bo Nito thé hién rd hai chirc nang dbi 1ap bén trong hat bun AGS-
RHB la nitrat hoa hoan hao va khir nitrat bi gioi han. Né)ng d6 NHs* dau vao tang dot

ngdt (sdc tai N) di giy ra su sut giam tam thoi hiéu suét xir Iy (xudng dudi 30%).
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Tuy nhién, hé théng AGS-RHB da phuc hdi hoat tinh rat nhanh va dat hiéu suét loai
bo NHs* 100% vao cudi dot. Kha nang phuc hdi nhanh chéng nay 1a mot dic tinh
quan trong ctia AGS, chimg t6 vi khuan nitrat hoa (Nitrosomonas) tai 16p vé hiéu khi
dugc bao v¢ hiéu quéa boi ma tran RHB va EPS khéi sy uc ché do sbc tai. Mac du
nitrat hoa thanh cong, nong do NOs™ dau ra lai ting manh I1én gan 3 mg/L. Sy tich lity
nay 1a bang chimg rd rang nhét cho thiy qua trinh khir nitrat bi giéi han dong hoc.
Véi ti 1& C/N thap, ngudn sCOD khong du dé khuéch tan vao 16i thiéu khi va cung
cap cho vi khuan khir nitrat (Thauera) hoat dong, dan d¢én NO3™ duoc tao ra & vo ngoai
khong thé chuyén héa hoan toan thanh khi N2 dé thai ra ngoai.

Hiéu sudt xir Iy POs* dugc ghi nhan 1a thap, dao dong chi 20-30%. Diéu nay la
mot mau thuin 16n so véi tiém ning cua cong nghé AGS-SBR dugc van hanh theo
chu ky ky khi-hiéu khi. Tai luong C/N thap da gidi han Carbon khong chi cho qua
trinh khtr nitrat ma con thiéu carbon cho ca qua trinh hap thu photpho trong pha hiéu
khi dé co thé tao ra gia tri thing du ctia photpho trong bun. Trong nghién ctru cia
Corsino va ccs (2018), ho nhan thay rang dudi tai trong hitu co cao (OLR) va ty 1é
C/N khéng can bang, su phét trién cta cac vi sinh vét sinh truéng nhanh (ndm va vi
khuan dang soi) trong cac bé sinh hoc s& nhiéu hon, dan dén su khong 6n dinh cua
bun hat, va hi¢u qua xtr Iy khong cao.

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

Nhitng nghién ctru ban dau di chi ra raing PVA 12 vt liéu polyme tong hop ¢6
kha ning thuc hién phan tng tring hop tic thoi véi boric axit bdo hoa dé tao gel dong
dic va c¢b dinh duoc cac vi khuan ban hoat tinh trong d6 (Wang va ccs,2021; Bercea,
2024). Tuy nhién, cac nha nghién ctru ciing bao cio rang cac hat gel dugc hinh thanh
nhu vay co luc lién két yéu khién cho cac hat c6 xu huéng két tu tro lai. Khi céc
hydrogel phirc hop PV A/alginate dugc nho giot vao dung dich boric axit/canxi clorua,
PVA sé lién két véi boric axit va dong thoi cac ion Ca?* s& trao d6i vi Na* dé tao
thanh canxi alginate gitp lam cung cac hat PVA-boric axit, ting cuong mat do cua

mang lién két gel va kiém soat kich thuéc 16 gel. Mt khac Boric Axit bdo hoa von
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la mot chat khtr tring va c6 @6 pH thap nén c6 thé 1am cho céc vi khuan duoc cé dinh
trong mang gel PVA-boric axit bi giam hoat tinh, du cho céc té bao bun hoat tinh
duoc bao quanh bai cac polymer ngoai bao (EPS) cho phép chung chiu dugc nhitng
thay d6i trong diéu kién nui cay (Wang va ccs, 2021a). Vi vay, nhiéu nghién ctru da
st dung sodium sunfat (Na:SQOs), sodium nitrat (NaNOs), sodium hydrogen
phosphate (KH2PO4) nhu mot chat bé sung hoic thay thé lién két PVA-boric axit.
Tuy nhién, hau hét cac nd luc tao hat PVA gel da dugc nghién ctu déu dung dé cd
dinh bun hoat tinh, hoic cac loai vi khuan phat trién cham nhu vi khuan anammox
(Wang va ccs, 2021a), dung trong cac bé c6 16p bun gidn no (fluidized-bed) hoic
dong go6i (packed-bed).

Trong nghién cau nay, NCS mudn tao ra hat PVA gel trang, tac la khong cé
dinh vi khuan bun hoat tinh, véi muc dich dung nhu mot loai gia thé polymer c6 thé
chuyén dong tu do bang luc tron cua dong khi, ddng thoi c¢6 kha nang lang tét trong
bé phan ¢ng dang cot van hanh theo mé ndi tiép (SBR). Do vay, hai cong thic tao hat
PVA gel di duogc thir nghiém 12 lién két chéo tao mang gel gitra PVA va Boric Axit
trong cong thirc 1, gitra PVA va sodium nitrate trong cong thirc 2. Ngoai lién két gel
khéc nhau thi hai nhdm hat PVA gel nay déu duoc ting cuong do bén chic, ngin
chin su két tu bang lién két canxi alginate. Cac hat PVA gel khong chira bun hoat
tinh tao duoc bang cach nho giot va ngadm trong cac dung dich lién két va lam cang
du 24h s& duoc thir do bén gel bang phuong phéap suc khi lién tuc md phong trang
thai lo lirng cua hat bun trong bé SBR.

Hinh 3.20. Hién twong hat gel PVA/H3BO:3 bj vé sau suc khi
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Véi san pham 1 (PVA/boric axit), hat gel trong, mém va nhét hon nhung van
gitr duoc hinh dang tron sau khi ngdm trong dung dich dinh hinh (Hinh 3.20). Tuy
nhién, khi dwa cac hat gel PVA-boric axit vao bé suc khi thi cac hat gel c6 xu hudng
tan ra, két tu lai thanh mot khéi va lang tap trung vao day bé. Mot lugng bot 16n thoi
ra, két tu thanh dam noi trén mat nuéc.

Véi cong thirc 2 (PVA/NaNOs), hat gel mau trang duc, dang hinh cu kha ddng
déu, 4n vao thay chéic va co do6 dan hdi nhu hat cao su. Trong va sau khi thir do bén
gel bang suc khi lién tuc, cac hat khdng cé dau hiéu v, phan rd hoac két tu. Céc hat

giit duoc trang thai lo lung khi suc khi va lang nhanh khi dung suc khi (Hinh 3.21).

Hinh 3.21. Hat PVA/NaNO3 sau khi suc khi

Theo khuyén nghi tir c4c nghién ctru trude, PVA 1a mot vat liéu dinh va nhét

(Léu Tho Bach va ccs, 2014) nén can luu ¥ khi 4p dung trong cac dang bé phan tng
c6 suc khi. P dan hoi va do bén cua hat PVA phai chiu duoc (ng suat cat cao gap
phai trong cot phan tng, nhung xu hudng két tu cua hat PVA ¢ thé khién qué trinh
lwu hat tré nén kho khin hodc khéng thé thuc hién dugc. Cac ti 16 hda chit duoc sir
dung cho céng thuc tao hat gel nhu 10% (w/v) PVA lam néng dén 70 °C, 2% wiv
natri alginate, 2% wi/v canxi clorua, 7% w/v axit boric, 50% w/v natri nitrate, va thoi
gian ngam hat dén 24 gio 1a dé giam d6 dinh nhét ciia PVA, du thoi gian tao mang
lien két gel va d6 bén chéc cho hat.

Nhu vay, c6 thé ly giai rang 1y do dé cac hat dang 1 ¢ lién két yéu, dé bi pha
v va két tu, c6 thé 1a do khdng c6 cac vi khuan ban hoat tinh duoc ¢b dinh cung. Néi
cach khéc, lién két PVA/Boric axit phii hop véi viéc tao hat ¢ ¢ dinh bun hoat tinh.

Khi @6, phan tng tao mang gel xay ra trén bé mat cac hat bun va khuéch tan vao bén
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trong cac hat bun theo thoi gian ngam trong Boric axit. Khi khdng co6 hat bun, mang
gel PVA/boric axit tré nén long Iéo, mém va nhét gidng nhu khong co chat don vay.
Con san pham cua cong thic tao gel PVA/natri nitrate 1a cac hat gel mau tring duc,
cting chiac nhung van c¢6 do dan hdi cao dugc sir dung cho cac budc thi nghiém tiép
theo trong bé SBR.

Bding 3.5. Péc diém ciia hat gel PVA/NaNO3

TT Théng s6 Don vj Giatri
1 | Mausic - Trang duc
2 | Hinh dang - Hinh cau

3 | Kich thuéc mm 4-5

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

5 | Do Ion thay luc mm/s |41

Hinh 3.22. Hat PVA/NaNO:3 trwéc khi Xir Iy nwoc thdi

3.2.2. Thir nghiém hat PVA gel tw tao lam chat mang sinh hoc

a/. Sw phat trién vi sinh dinh bam trén hat PVA gel trong h¢ PVA-SBR

Quan sét céc hat tai pha hiéu khi trong cot phan tng SBR, cho thay céc hat di
dong tét theo luc day cua dong khi tir dudi 18n, c6 thé 1a do hinh dang tron déu cua
c4c hat da giup cho cac hat xoay chuyén linh hoat trong bé phan tng dang cét khi tiép
xuc voi khong khi. Cac thay doi vé mau sac, hinh dang cua hat PVA gel trong qué
trinh xt 1y nudce thai duoc ghi lai bang hinh anh ki thuat sb. Sau 5 tuan van hanh,

phan 16n cac hat PVA gel chuyén dan tir mau trang sang mau vang nhat 1a mau dic
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trung cua su phat trién céc sinh khéi hiéu khi. Cac hat tré nén cing mong, kich thudc
tang nhe dén 5-5.5mm, ma khéng bi v& hay co cting, ching to cac hat c6 do bén tét,
chiu duoc luc cit thay luc cua qua trinh suc khi trong cot phan tng SBR. Céc hat
cling 1ang hoan toan trong cac pha con lai, khi khong c6 suc khi, giup ting thoi gian
Iy bun va 6n dinh qua trinh phat trién sinh khéi do khong bi mat bun ciing nhu khong
can dong ban tuan hoan.

Phan tich hinh anh kinh hién vi dién tir quét (SEM) (Hinh 3.23) dé quan sét ciu
trdc hat, cho thay hat c6 ciu tric xdp rdng twong d6i dong déu, cho phép vi khuan
xam nhap va phét trién ti 16 thuan véi kha nang dan truyén oxy va cung cap cac chat
nén tir moi truong nudc thai. Cac vi khuan hiéu khi phét trién trén bé mat ngoai cua
hat, con cac vi khuan thiéu khi sinh trudong cham ¢ dinh & phan 16i cia hat. Cau tric
lien két mang polymer ciing s& gilip cho céc vi khuan bam dinh tét, trd ngu an toan

nén han ché tac dong bong tréc sinh khbi do va cham thay lyc trong bé phan tng.

Hinh 3.23. Hinh danh chup SEM hgat PVA/NaNO3 ¢ dé phong dai x50 (trai) va
x200 (phai)

Quan sat cac manh hat gel dudi kinh hién vi quang hoc nhan thay vién ngoai

cua hat gel kha nét va lién mach, phd hop véi bé mat cang mong cua hat gel khi quan
sat bang mat. Diéu nay c6 thé 1a do lién két canxi alginate da tao mot mang lién két
chéc chin cho bé mat hat gel, ciing véi chuyén dong tron déu trong bé phan @ng dang
cot SBR 1am han ché sy sinh sdi cua cac vi khuan dang soi, dam bao két cau dic chac
va kha ning 1ing cua hat PVA. Trong khi d6, mét manh nho ¢ 16i cua hat PVA khi

quan sat dudi kinh hién vi da thay ré hinh anh vi khuan phét trién va di dong trong
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c4u tric x6p réng cua mang PVA gel. Dinh lugng su thay ddi hat PVA gel bing cac
thong s tinh toan nhu do bam dinh sinh khéi vao hat PVA va sy thay d6i van téc
ling trung binh ciia hat PVA duoc thé hién trong bang 3.6.

Bdng 3.6. Pdc diém ciia hat gel PVA/NaNO3 sau khi xi¢ Iy nwéc thdi

TT Théng sb Don vi Giatri

1 | Mau sic - Vang nhat

2 | Hinh dang - Hinh cau, cing mong
3 | Kich thuéc mm 5-55

4 | Khéi lugng hat dién hinh | mg/hat 103

5 | Do Ion thay luc mm/s 56

6 | Bo bam dinh sinh khdi | gTSS/g hat PVA gel | 0,4

Hat PVA tring ban dau c6 khéi lwong dién hinh 1a 60 mg/hat, sau 1 tuan khai
dong khoi lugng hat tang 1én 1a 67 mg/hat, va dat 103 mg/hat khi két thiic van hanh.
Sy bam dinh sinh khdi vao hat PVA gel sau 5 tuan 1a 0, 4 gTSS/g hat PVA gel. Po
I6n thily luc cua cac hat PVA ciing ting dan ¢ cac thoi diém IGc méi ché tao 1a 41
mm/s, sau 1 tuan khoi dong 1a 44 mm/s va khi két thic van hanh 12 56 mm/s.

Nhu vay, Viéc tao hat gia thé bang lién két PVA-Natri Nitrate va duoc déng dic
boi Canxi Alginate da cho thay su phd hop véi bé phan tng hinh cot vi sy tiép xuc
t6t gitra hat hinh cau va chét nén, d6 bén trong diéu kién tron di dugc xac nhan vi ko
bi v& trong diéu Kién van hanh. Pay 1a mot phuong phap tiém nang dé san xuat gia
thé sinh hoc cau triic polymer, than thién méi truong, ré tién va khong doc hai vai vi

sinh vat.
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(d)

Hinh 3.24. Hat PVA gel ban dau (a), sau 5 tudn xi ly nwéc thdi (b), c6 sw dinh
bam ciia VSV dwéi kinh hién vi x40 (c), ¢6 sw dinh bam ciia VSV dwéi kinh hién
vi x20 (d)

b/. Hiéu qua xir Iy nwéc thai cia hé PVA-SBR véi hat chat mang PVA gel

Hé SBR dugc khai dong trong vong 1 tuan vai 300 mL hat PVA gel va 500 mL
bun hoat tinh, dat nong d6 MLSS ban dau la 4,45 g/L. Hé SBR thyc hién viéc xu ly
nudéc thai theo tirng mé ndi tiép. M&i meé xir ly thuc hién trong 4 gio, thé tich lam viéc
la 3L va ti 18 trao ddi nuéc 12 50%. Do vay, thé tich nuée thai duoc xir Iy mdi me 1a

1.5 L, thoi gian luu nuée (HRT) 1a 8h, va cong suat xu ly cua hé s& 1a 4,5L/ngay.
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(a) (b)
Hinh 3.25. Cét xa Iy SBR tudn 1 (a), tuan 2-5 (b)
Sau 1 tuan, ti 1& loai bo TSS, COD, NH4* lan luot 1a 68%, 81%, va 76%. O thoi

diém nay, hiéu suat xu Iy nudc thai cia hé SBR con thap, chua 6n dinh, dac biét Ia

ham luong TSS dau ra con nhiéu, nhung quan sat thdy cac hat PVA gel da bat dau
nga vang, c6 dau hiéu caa su dinh bam va phét trién cua vi sinh vat. Do vay, NCS
thue hién tach ban ra khoi hat PVA gel bing phwong phép 1dng va loc, dé nghién ctu
hiéu qua xir Iy cua hé SBR chi véi 16p gia thé di dong PVA gel.

Trong 4 tuan tiép theo, hé SBR thyc hién viéc xt 1y nudc thai bang hé vi sinh
dinh bam trén 16p gia thé di dong 1a cac hat PVA gel voéi thoi gian cua cac pha va mé
ndi tiép khong thay ddi. Lop gia thé vi sinh ciing khong théo rat, bd sung, hay tuan
hoan nghia 1a thoi gian luu bun (SRT) cung 16p gia thé 1a 4 tuan.

Hiéu qua xtr Iy nude giam ddi vai chi tiéu COD va NH4* twong tng 74% va
71% nhung gan nhu khong thay d6i véi hiéu qua xu ly TSS (69%) trong tuan tht 2.
D6 1a do viéc loai bé phan bun hoat tinh dugce dung dé khoi dong hé SBR da lam

giam dot ngdt luong vi sinh vat xir 1y nudc thai.
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Trong 3 tuan van hanh tiép theo, hiéu qua xu 1y nuéc thai ting dan theo dic
trung riéng cua tirng théng sb. Pdi vai thong sé TSS, hiéu qua xt 1y ting nhanh trong
tuan thir 3 18n 86%, sau d6 ting déu I&n 87% va 88% ¢ cac tuan thir 4 va thir 5. Két
hop voi quan sat hinh thai hat, c6 thé giai thich rang, day 1a khoang thoi gian céc hat
rin trong nudc thai xam nhap nhanh vao mang luéi 16 rdng cua 16p hat PVA gel, gop
phan 1am cho cac hat PVA gel ning hon va tré nén cing mong. Ddi véi cac thong sb
COD va NHg*, xu hudng ting vé hiéu qua xir Iy COD tuyén tinh hon so véi xu hudng
tang vé hiéu qua xu Iy NH4™ Vi céc vi sinh vat xtr ly amoni ¢6 toc do ting truong
cham hon cac vi sinh vat di dudng tiéu thu chat hitu co. Do vay, toc do xa ly COD
tang dan déu tir 74% & tuan 2 1én 90% & tuan 5. Hiéu qua xa Iy NH4* ting cham &
tuan thir 3 (74%), ting nhanh & tuan thir 4 va dat 92% ¢ tuan 5. O cudi tuan 5, gia tri
nong do cua cac thdng sé chat lugng nude thai TSS, COD, va NH4* déu dat cot A cua
QCVN 14:2008/BTNMT, lan luot 2 19 mg/L, 18 mg/L, va 3 mg/L.

Nitin va ccs (2016) da sir dung hat PVA gel cua hang Kuraray, Nhat Ban lam
gia thé xir Iy nudc thai do thi véi hiéu qua loai bé TSS, COD, NHs tuong d6i cao, 1an
luot 1a 92.3%, 91%, va 90.3%. Tuy nhién, hé xu ly ctia Nitin va ccs (2016) phuc tap
hon khi néi tiép sau bé SBR chira gia thé PVA gel con ¢ thém bé aerotank va bé ling
dé thuc hién nhiém vu xu 1y nude thai. Yibo va ccs (2018) ciing van hanh mot hé xur
ly nuéc thai ¢6 cu hinh tuong tu cia Nitin va ccs (2016) va dat hiéu qua xu 1y nuéc
thai lan luot 1a 88-94% TSS, 68-93% COD, 66-99% NH.*. Gié tri ndng do céc thong
s6 chat luong nudc thai trong nghién ctru cua Yang va ces (2010) trude xir 1y va sau
xur ly kha twong dong véi chat lugng nude thai cua nghién ciu nay. Tuy nhién, hiéu
qua xir ly caa nhém Yang va ccs (2010) c6 d6 dao dong cao va ¢ phan thap hon
nghién ctu ndy, co6 thé giai thich do thoi gian luu nuéc trong hé cia Wang va ccs
(2018) la 2-3 gio, thap hon thoi gian luu nuée 1a 8 gid. Nhu vay, cau hinh SBR véi
c4c thong s6 duoc thiét 1ap trong nghién ciru ndy cho hiéu qua twong duong cac hé
SBR sir dung PVA Kuraray nhung t6i wu hon vé s6 luong bé, tic 12 tiét kiem dugc

khong gian va chi phi xay dung hé théng.
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3.3. Tai hoat héa bun hat lwu trir lanh thoi gian dai trong hé AGS-SBR

Trong thyc té, bun hoat tinh thuong dugc van chuyén dé 1am ban gidng cho céc
nha may xu ly nudc thai mai khoi dong (méi di vao hoat dong, hoac phai khai dong
lai do ¢6 van dé trong van hanh 1am mat di mot lwong bun 16n). Tuong tu, cling can
nghién ciu kha ning lwu trit va van chuyén bun hat. Bun hat can duy tri kich thudc
hat & ¢& vai mm nén viéc luu trit (thuong & nhiét dé dong lanh 4°C) va van chuyén
can c6 su danh gia, nghién ctu chi tiét.

Trong phan nay s& danh gia kha ning tai hoat hoa bun hat sau khi duoc trit lanh
& 4°C sau thoi gian 3 ndm. Tir d6 dinh huéng kha nang quan Iy va thu hdi bun hat du
trong céac hé thong xur 1y nude thai sir dung cong nghé SBR dé tuan hoan lam bun hat
gidng cho cac hé SBR méi khoi dong hoic khi can phuc hdi hé théng xir 1y sinh hoc
SBR sau su co.
3.3.1. Pic diém qua trinh tai hoat hoa ciia bun hat giong trir lanh

Bang 3.7 trinh bay mot sb tinh chat vat 1y cua AGS trudce khi luu trix, ngay sau
khi Iuu trit trong 36 thang va sau 2 thang hoat hoa lai. Phan chat long trong dugc lay
ra can than khoi chai luu triv bun. Do d6, tong thé tich cac hat ling dic trong chai sau
khi luu trit trong thoi gian dai 12 400 mL. Hinh dang cua céac hat khong thay doi vé
mat thi giac, vai cau trdc hinh cau mau nau vang. Lép ban hat bén ngoai tréng trong
va dac. Quan sat nay tuong tu nhu phat hién cua Duarte va ccs (2021) vai cung mot
phuong phép luu trir. Kich thudc thay d6i tir 0,5 dén 6 mm; tuy nhién, ty 1 cac kich
thudc nho chiém wu thé. C6 mui triing thdi khi chai luu trit dugc mé ra, cho thiy sy
chuyén d6i cac chat dang hat thanh cac san pham Ién men, métan khéng mui va cac
khi c6 mui nhu hydro sunfua trong qua trinh chuyén hoa ky khi va tly y trong thoi
gian dai (Zhang va ccs, 2020; Wang va ccs, 2008). Cac tinh chat vat ly vé tinh toan
ven cau trdc, trong lugng riéng, kha ning ling dong va sinh khdi cua céac hat duoc
Iuu trit d& giam nhe so Véi trudce khi luu trir. Cu thé, hé sé toan ven va trong luong
riéng cua cac hat duoc luu trit 1an luot 12 80,2% va 0,92 g/cmd, trong khi d6, 1an luot
1a 92,7% va 0,95 g/cm? cach day 3 nam. Sau gan 2 thang hoat hda lai, hé s6 toan ven

va trong luong riéng phuc hoi tham chi con tét hon. Mot diéu can luu y 14 kich thuéc
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hat déu nhé hon so vdi hat méi sau khi Iwu trit va hoat héa lai. Wang va ccs phat hién
ra rang sau khi duoc luu trir trong nudc cat ¢ 4°C trong 7 thang, cac hat van duy tri
dugc kich thuée hat va tinh toan ven ciu trdc (Wang va ccs, 2008). Tuy nhién, cac
hat trong nghién ctu nay duogc luu trit trong thoi gian dai hon nhiéu (36 thang) va
thoi gian phan huy kéo dai hon; do d6, kich thudc bi anh huéng & mot mie do nhat
dinh. C4c hat c6 hé s toan ven 1a 95,9%, ngu y rang cac hat ndy c6 cudng do cao
hon. Mac du cuong d6 cua cac hat dugc tai hoat hda manh hon so véi cac hat trudc
khi Iuu trix, nhung kich thuéc hat lai nho hon. Trong vai ngay dau tién cia qua trinh
tai hoat hoa, cac hat nho va khong déu co kich thudc trung binh 12 0,5 mm bat dau
Xuat hién trong bé phan tng do su phan hity mot phan cua cac hat va pha hiyy cau trdc
vat ly. Cé thé giai thich 1a toc d6 suc khi duoc 4p dung trong nghién ciu nay qué
manh, tao ra lyc cat 16n hon 1én cac hat trong qué trinh tao hat. Cuong do suc khi cao
s& tao ra cac tinh chat vat Iy tot hon cho céc hat; tuy nhién, AGS truong thanh khong
yéu cau cudng do6 suc khi cao (Gao va ccs, 2013). AGS trong nghién ciru nay co thé
dugc coi 1a trudng thanh; do do, ty 18 suc khi thap hon s& dugc khuyén nghi ap dung
trong thir nghiém trong tuong lai.

Bdng 3.7. Péc diém ciia biin hat truwéc va sau lwu triv

Bic trun Don | Hat tuoi trudc Hat luu trit | Hat duoc kich hoat
A & Vi khi luu trix sau 3 nam lai sau 57 ngay
’ Mau nau vang, | Mau nau vang, hinh
Mau sac va hinh | hinh cau va hinh | Hinh cau, | cau va hinh dang
dang dang bén ngoai | mau vang nau | bén ngoai trong
trong suot suot
Du;orng Kinh 16n mm 5 5 4
nhat
Hésbtoanven | % 92.7 80.2 95.9
Trong luong riéng | g/cm3 | 0.95 0.92 0.99
MLSS g/l 5.78 5.17 11.58
VSS/TSS % 85.12 12.24 78.07
SVI30 mL/g | 68.32 70.32 46.73
Téc do lang m/h | 42.85 32.55 40.32
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Mic du kich thuéc hat khong duoc phuc hdi thanh hat twoi, nhung kich thudc
cta ching twong duong véi nhiéu nghién ctu khac vé AGS (Campo va ccs, 2021;
Zhao va ccs, 2013). Ngoai ra, cac hat duogc luu trit cho thdy kha ning ling kém hon
Vi toe do lang giam tir 42,85 m/h xubng 32,55 m/h, cling véi su gia ting SVI30 tir
68,32 mL/g Ién 70,32 mL/g. Tuy nhién, nhitng két qua nay van cé thé chitng minh
kha ning ling tot.

Hinh 3.27. Hinh dnh kich thwéc hat: () hat twoi trwéc khi bao quén; (b) hat
dwoc bdo qudn sau 3 ndam ; (c) hat dwoc hogt hoa lgi sau 57 ngay

C6 thé thay ¢ bang trén thanh phan sinh khdi cua cac hat dugc luu trit 12 72,24%
VSS/SS, cho thay gia tri thap hon so véi c4c hat twoi c6 85,12% VSS/SS. Nguoi ta
tin rang cac vi sinh vat c6 thé duy tri hoat tinh sinh hoc cua ching théng qua qué trinh
hd hap nai sinh trong thoi gian d6i dai han va toc d6 hd hap noi sinh tang 1én khi nhiét
d6 bao quan tang (Hussain va ccs, 2024). Bén canh d6, ndng d6 MLSS cho thay xu
huéng ting, cho thay cé4c hat dugc luu trit c6 thé tiép tuc phét trién sinh khi sau khi
trai qua qua trinh bao quan dai han trong ngan lam mat cua ta lanh. Tuy nhién, su suy
giam nong do sinh khéi ban dau 1a do van dé tao bot.

Hinh 3.27 cho thay thé tich hat (mL) thay ddi trong giai doan chuyén tiép, thich
nghi va thu thap AGS. Pic biét, cac su két hop vé thoi gian suc khi va ling khac nhau
da duoc thir nghiém trong giai doan thu thap AGS. Cén luu ¥ rang dé gitr thoi gian
chu ky khong dbi; thoi gian suc khi dai hon dan dén thoi gian lang it hon dé st dung
trong giai doan III. Nguoi ta thiy rang c6 mot mdi twong quan tuyén tinh tich cuc
giita thé tich tich liy hat va thoi gian suc khi (Wan va ccs, 2023). Két qua nay ciing

c6 nghia 1a thé tich hat tang 1én khi thoi gian lang giam vi thoi gian suc khi anh huong

110



dang ké dén su phét trién cua hat trong nghién ciu ndy. C6 thé giai thich theo cach

ma thoi gian suc khi dai hon cung cip néng 6 DO tdt, chat nhan dién ti cho cac vi

sinh vat hiéu khi va kich thich vi khuan tiét ra chat polyme ngoai bao (EPS), hd trg

su bam dinh cua té bao (Wan va ccs, 2023; Zhao va ccs, 2013), gitip ting su phat

trién cua hat vé thé tich cudi cung.
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Thoi gian van hanh (ngay)

Hinh 3.28. Sw ting trwéng sinh khéi bun hat

Hinh 3.29. Hinh dnh (a) tao bet, (b) sinh khai bong va (c) hat trwéng thanh
Két qua 1a thoi gian suc khi cao 170—172 phut da duoc sir dung ¢ ché d6 duy tri

(giai doan IV). B4i véi qué trinh tai hoat dong, mat khoang mot thang dé thu hoi AGS

vé thé tich bun. Nhiéu ly do ¢ thé giai thich cho hién twong nay, bao gém (i) san xuat
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qua muc EPS do thuy phan té bao va hd hip noi sinh trong diu kién can kiét chat
dinh dudng, (ii) su xuat hién cua cac sinh vat dang soi, va (iii) su hién dién caa métan
va hydro sunfua con lai trong qua trinh luu trit Ky khi lau dai cua cac hat. Bac biét,
khi qué trinh tai hoat hoat bét dau, diéu kién séng cua vi khuan dot nhién thay doi. Vi
khuan diéu chinh qua trinh trao d6i chat noi bao dé tng phd véi méi truong cing
thang (con goi 1a diéu kién cang thang) va séng sot. Tuy nhién, EPS du thira duoc tao
ra trong diéu kién bao quan d lam giam lwong chat nén tiéu thu vao dau qué trinh tai
hoat h6a. Cac sinh vat dang soi 1am cho cac hat néi hon. Céc khi metan va sunfua di
kém khién bé mat caa céc hat bi rdng. T4t ca nhitng diéu nay c6 thé dan dén hién
tuong tao bot trong giai doan dau tién cia qua trinh tai hoat hda. Van dé nay kha phu
hop véi nhitng phat hién trude day (Zhang va ccs, 2020; Wang va ccs, 2008). Vao
ngay dau tién cua nghién cau, cac hat gidng bi rira troi khoi bé phan tng do tao bot
da duoc thu thap va dua tro lai bé phan ¢ng. Sau 2 ngay hoat dong suc khi lién tuc,

van dé tao bot da duoc giai quyét ma khong can bat ky su can thiép nao.

Dot Dot Dot Dot

I II : I : v
14 i : 1 120

1 100
1 80

1 60

MLSS (g/L)

{ 40

SVI30 (mL/g)

0 2 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57
Thoi gian (ngay)
--#--MLSS (g/L) =-—e—=SVI30 (mL/g)

Hinh 3.30. Hinh MLSS va SVI30 ciia AGS
Hinh 3.26 cho thay su thay doi sinh khdi trong céc giai doan van hanh chi tiét
hon. Thong thudng, qué trinh thich nghi cia bun véi ché do phan tng Ky khi-cho an

c6 muyc dich 1a lya chon céc sinh vat tich lity polyphosphate (PAO) c6 thé luu trit vat
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chat hiru co chay vao duéi dang polyme noi bao trong thoi gian cho an dong chay ky
khi 60 phiit va do d6 loai bo nd khoi chat long trong giai doan suc khi tiép theo (Zhang
va ccs, 2016). Hon nira, viéc duy tri thoi gian luu bun cao trong giai doan thich nghi
cling duoc cho la kich thich su phat trién cua vi khuan nitrat hoa. Do do, bén canh sy
tich tu caa cac hat giéng véi vi khuan hoat dong, cau tric sinh khéi da duoc quan sat
thiy thay ddi ¢ giai doan nay. Trong giai doan thich nghi, thoi gian ling 40 phut da
ngan chin qué trinh rira troi sinh khéi sau khi van dé tao bot duogc giai quyét. Do do,
nong d6 MLSS van khong dbi. Tuy nhién, cac hat dan dan phat trién vai bé mat x6p
va do d6 tao thanh mot 16p béng mém trén bé mat cua I6p bun sau khi ling. Nho do,
SVI30 tang 1én cung v&i su phat trién caa I6p bun hat trong giai doan nay (giai doan
). SVI30 cua cac hat ting nhanh va dat 88,91 mL/g trude khi chuyén sang hoat dong
theo me, sau d6 tiép tuc ting dan 1én 105,62 mL/g sau 22 ngay tai hoat dong. SVI30
giam khi thoi gian suc khi tang 1én va thoi gian lang giam tir 40 phit xuéng 30 phut
hoic it hon (giai doan III va giai doan V). Ché d6 nay dé& hiéu vi thoi gian lang cang
ngan thi SVI130 cang nho. Trong khi d6, nong do MLSS van nam trong khoang tir 4,5
dén 4,93 g/L trong vong 20 ngay sau khi giam manh tir 5,17 xuéng 4,54 g/L trong 2
ngay dau tién. Trong giai doan III, giai doan lya chon ciing dugc thuc hién cho dén
khi c4c hat truong thanh hinh tron duoc xac dinh dong thoi vai chiéu cao ting cua
cot nén ban vao ngay van hanh thir 45. Khi thoi gian ling giam tir 30 phat xuéng 20
pht, cac hat nho min duoc rira sach trong khi cac hat két tu vi khuan 16n hon duoc
gitt lai. B& mat min cua céc hat dau tién bién mat khi thoi gian lang giam xudng con
3 phdt. Vao cubi giai doan thir nghiém, cac hat thé hién nong 6 MLSS manh mé 1
11,58 g/L, gan nhu khoi phuc téc d6 lang 1a 40,32 m/h. Tuy nhién, SVI30 va VSS/SS
& mic 46,73 mL/g va 78,07% tuong ung thap hon mét chit so véi trude khi luu tri,
c6 thé 1a do qué trinh tao hat khdng hoan chinh da dat dugc trudc khi ding dot ngot
hoat dong SBR.
3.3.2. Hiéu qua xir Iy nwéc thai cia hé AGS-SBR véi bun hat ging trir lanh
Cac hat hiéu khi gan nhu mat hét kha ning xir Iy sau thoi gian luu trir dai 36

thang. Nong d6 COD, amoni va phosphate dau vao ban dau lan luot 1a khoang 450 +
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0,5 mg COD/L, 65 + 0,2 mg NH4*-N/L va 15 + 0,1 mg POs*-P /L. C6 thé thiy rang
trong giai doan 1, hiéu qua loai bo COD, NH4*-N, PO4%-P rét thap, lan luot 12 18,2%,
7,69% va 0%. Két qua nay la do vi sinh vat khong hoat dong trong thoi gian luu trix
va chua dugc phuc hdi khi bt dau qua trinh hoat hoa lai.

Khi tiép xtc vai chit nén va oxy, cac hat hiéu khi nhanh chéng phuc hdi vé kha
ning loai b6 COD va Nito nhung van chua dwoc phuc hdi dé xir Iy Photpho. Hinh
3.27 minh hoa rang hiéu qua loai b6 COD dat hon 79,7% sau 5 ngay dau tién van
hanh mé véi thoi gian lang 40 phat. Su giam dang ké nong d¢6 NH4*-N trong nuéc
thai tir ngay 2 dén ngay 7 cho thdy méi twong quan gan nhu tot vai viéc loai bo COD,
chtng to céc vi sinh vat hiéu khi trong hat bun da hoat dong tich cuc. Giai doan suc
khi khong phai 1a diéu kién tét dé loai bo Phdt pho, do do, ty 1é loai bo P chi 1 20%
vao dau giai doan thich nghi. Trong giai doan thich nghi con lai, hiéu qua xt ly COD
va chat dinh dudng cua cac hat déu cho thay xu huéng phuc hdi tich cuc. Truéc khi
chuyén sang giai doan 111, hiéu sut loai bo carbon va chit dinh dudng dat 89,7% ddi
v6i COD, 75% va 47,1% d6i vai NH4*-N va PO4%-P. Khi thoi gian lang dugc giam
dinh ky tir 40 xubng 3 phut, luong COD va Nito loai bo dwgc gitt nguyén & mic
khoang 90%-96%. Nhitng két qua nay phd hop véi cac nghién ctu trude day véi
cung diéu Kién luu trir va quy trinh tai hoat héa twong tu (Yuan va ccs, 2012; Zhao
va ccs, 2013). Mdi truong suc khi va cung cap co chat 1a can thiét trong qua trinh tai
hoat hoa va cung cap diéu kién sdng tét cho céc vi sinh vat hiéu khi dang doi.

Ty 1é loai bo Photpho thap hon ty 1 loai bo hitu co va Nito 1a hop ly. Hién
tuong nay la do (i) su khéc biét giita sy tich tu va rira tréi PAOs trong mdi lan giam
thoi gian lang ting budc, (ii) ndng do6 PO4>-P ban dau thap hon va (iii) ¢6 thé 1a su
canh tranh cua cacbon hitu co hoa tan gitra PAOSs va chat khtr nitrat can trg hoat dong
cua vi khuan PAOs (Zhao va ccs, 2013). Trong giai doan cudi cling véi thoi gian ling
ngan & phat thir 3, SBR cho thay hiéu suat dang ké vai hiéu suat loai bo COD, NH4*-
N, PO,;%-P cao nhat lan lugt 12 97,8%, 100% va 86,7%.
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Hinh 3.31. Higu sudt x ly: (a) COD; (b) NH4*; (c) POs*

Két qua chi ra rang cac hat duoc luu trit & nhiét 6 4°C trong diéu Kién nudc cat
trong 36 thang co thé phuc hoi hiéu suét loai bo chat hitu co va chat dinh dudng t6t
sau khoang 2 thang van hanh ban dau. Tuy nhién, nghién ctu nay chi duoc tién hanh
v6i nuée thai tong hop. Nghién ciru trong twong lai s& bao gom viéc tai hoat hoa hat
va nudi cdy bang nudc thai sinh hoat thuc té véi bun gieo hat tir hé théng CAS
(Barrios-Hernandez va ccs, 2020a) hoac bun phan (Barrios-Hernandez va ccs,
2020b). Nghién ciru twong tu Vé tai hoat hda bin Iuu trit véi nudc thai téng hop cua
Tanavarotai va ccs (2022) da két luan rang luu trit & nhiét d6 4°C tét hon 25°C vi gilp
giam hé s6 phan hay noi sinh, gidp hat it bi phan ra hon. Ngoai ra, ho nhan thay reng
khi luu trir va bao quan ¢ 40C, thoi gian Iuu trit cang lau thi thoi gian hoat héa cang
lau. V&i bun luu trir ngan han (40 ngay), hiéu qua xi ly COD c¢6 thé phuc hoi rat
nhanh, chi trong vong 1 tuan. Vi bun luu trit dai han (180 ngay hoic hon), thi s& mat
khoang 4 dén 6 tuan (30 - 45 ngay) dé dat dugc nong do sinh khdi (MLSS) va hiéu
suat xur ly chat dinh dudng (Nito, Photpho) nhu ban dau (Tanavarotai va ccs, 2022).

Tuong tu, bai tdng quan vé hat bun ctia Shameem va Sabumon (2023) ciing cho rang
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hat bun sau khi luu trir & 4°C trong thoi gian vai thang dén 1 nam, c6 thé hoat hda va
phuc hdi dic tinh ban dau sau 2-4 tuan. Viéc phuc hdi hoat tinh cua vi khuan xu 1y
phdt pho thuong sau vi khuan xu Iy Nito va chit hitu co. D6 ciing c6 thé 1a nguyén
do hiéu qua xir Iy phdt pho thudng thap hon.

T6m lai, cac hat hiéu khi trong diéu kién bao quan 4°C c6 thé duoc phuc hoi
hiéu suat khi 4p dung so d6 van hanh SBR phu hop. Cac hat dugc bao quan bang
nudc Ct trong ngin mat ctia ti lanh phong thi nghiém (4°C) van giir nguyén mau nau
vang va hinh cau, bén ngoai trong sudt va it thay doi vé tinh chat vat ly. Ché do van
hanh SBR Véi cac giai doan chuyén tiép va thich nghi di gitp loai bé van dé tao bot
va thiic day qua trinh thich nghi cua cac hat khi bat dau qué trinh tai hoat dong. Sau
mot thang, AGS dat duoc thé tich ban dau trong diéu kién tai hoat dong véi toc do
suc khi 4 L/phat, 20% oxy bdo hoa, thai gian lang tir 3 dén 40 phit va nong do chat
hitu co va chat dinh dudng cao. Thoi gian suc khi cao hon véi toc do suc khi 4 L/phut
gitip ting truong vi sinh vat hiru co, dan dén thé tich tich tu cao hon; tuy nhién, né
khdng tao ra diéu kién thuan lgi tot cho sy hinh thanh kich thuéc hat 16n. Hiéu qua
loai bo chét hiru co va chat dinh dudng d6i véi nudc thai nhan tao duoc duy tri 6n
dinh sau hai thang & mac 97,8%, 100% va 86,7% ddi véi COD, NH4*-N, POs3-P.
3.4. Panh gia chung vé c4c sinh khdi dang hat da dwoc nghién ciru

Hé thong SBR (Sequencing Batch Reactor) la cong nghé xtr 1y nudc thai sinh
hoc, hoat dong theo chu trinh pha mé tuan hoan, cho phép ngudi van hanh kiém soat
linh hoat thoi gian giita cac pha ky khi, thiéu khi, hiéu khi va ling, tir d6 ti uu hoa
cac qua trinh sinh hoc phitc tap nhu loai bo Nito bang chu trinh nitrat hda — khir nitrat
(BNR) va loai bo Photpho bing co ché sinh hoc ting cuong (EBPR).

Su khéc biét cbt 16i gitta SBR str dung bun hat hiéu khi (Aerobic Granular
Sludge — AGS) va SBR sir dung bun hoat tinh truyén théng (Conventional Activated
Sludge — CAS) nam & viéc ap dung céac ap luc chon loc thaty lyc nghiém ngat, nhu
ché do cap nuéc véi dong chay nguoc qua 16p bn, thoi gian lang ngan, nham tao
dong luc ki thuat then chét, budc cac tap hop vi sinh vat phai hinh thanh ciu tric hat

day dac, c6 mat do va téc do lang nhanh dé tranh bi rira trdi. Viéc gitr lai sinh khéi
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chat lwogng cao nay cho phép hé SBR duy tri mat d sinh khdi cao (MLSS), dong thoi
tach biét dugc thoi gian lvu bun (SRT) va thoi gian luu nude (HRT), tir d6 tang cuong
hiéu suat xtr ly va giam dang ké dién tich xay dung (50-70%) va chi phi van hanh
(20—-25%) so véi cau hinh SBR str dung bun hoat tinh (CAS).

Nghién ctu ndy tap trung vao hai phwong phap nuéi tao va cang cd cau tric
dang hat khac nhau cua sinh khéi dé ung dung trong hé SBR, nham giai quyét cac
thach thirc vé tdc d6 tao hat va tinh 6n dinh 1au dai trong qua trinh xt Iy nudc thai.

- BUn hat ting cudng cau tric va chic nang véi phu gia than trau (AGS-
RHB): Day la phuong phép cai tién vat ly bang cach sir dung than trau tinh hoc (Rice
Husk Biochar — RHB) lam vat liéu hd trg rdt ngan thoi gian tao hat va cai thién céac
dic tinh co 1y (mat do, do bén) nhd co ché vat ly tao nhan va khoang hoa.

- Vi sinh dinh bam trén hat PVA Gel (PVA): Phuong phap nay st dung hat
polymer tong hop (PVA gel) dé c6 dinh vi sinh vat. Muc tiéu la tao ra mét hé thong
vi sinh dinh bdm (Immobilized Biomass — IB) véi thoi gian luu bun dai, tach biét
dong luc hoc sinh hoc khoi &p luc thuy luc, bao vé vi sinh vat khoi sc tai va loai bo
hoan toan yéu cau vé &p luc chon loc thuy luc dé giit bun. Pong thoi luegng ban san
sinh ciing it hon (Ghazal va ccs, 2021).

Cac ché do van hanh SBR phai duogc thiét ké phi hop véi dic diém ban dau cua
sinh khdi dé téi vu hoa thoi gian phét trién hat bun. Hé SBR nudi tao bun hat véi hd
trg cua phu gia than trau c6 thé ap dung ap luc loc thiy lyc (HSP) nghiém ngit, cu
thé 5 phat lang, ngay tir dau do hiéu ang Ballast (bun két hop phu gia tro ling) cua
than trau véi thoi gian tao hat than trau khoang 5 tuan. Doi véi hat PVA, thoi gian dé
vi sinh dinh bam I&n hat ciing khoang 5 tuan, do vat liéu PVA di c6 sin d6 bén vat ly
va téc do lang vuot troi, chi can thoi gian cho biofilm phat trién, hoan toan khong can
ap luc thay luc dé chon loc cau tric. Su khac biét vé ché d6 khai dong nay khang
dinh rang viéc sir dung vat liéu hd tro cau trdc (RHB hodc PVA) 1a mot ki thuat hiéu
qua dé giam rao can thoi gian khoi dong — mot thach thac ky thuat 16n caa cong nghé
nudi tao bun hat (granulation) tir ngudn bun giéng 1a bun hoat tinh truyén thong. Boi

Vi viéc tao hat ban thuan tdy (khdng cé phu gia hoac vat liéu mang) thi thoi gian
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khoi dong c6 thé mat 3 tuan dé c6 hat dat kich thuéc 1,2 mm (Tanavarotai va ccs,
2022) dén 10 tuan dé tao hat c6 kich thugc tir 2-3 mm (Hussain va ccs, 2024). Trong
nghién ctru ndy, sau 5 tuan, cac hat bun ¢ thé c6 kich thuée 1én dén 4-5 mm.

Hé SBR @ng dung AGS-RHB ¢ loi thé canh tranh tét hon vé mat kinh té k¥
thuat trong béi canh Viét Nam. Viéc str dung than trau sinh hoc 1am phu gia 1a mét
giai phép tan dung phé pham ndng nghiép ddi dao, phu hgp véi md hinh kinh té tuan
hoan. Chi phi phu gia thap nay gilp giam dang ké rao can chi phi vat liéu so véi cac
phu gia tong hop khac. Bong thoi, viéc van hanh SBR véi AGS-RHB ¢ nong d6 DO
thap van dam bao hiéu suat, gilp giam chi phi nang luong suc khi. Vai trd xtc tac
kép cua than trau sinh hoc (RHB) trong viéc thuc day qua trinh tao hat thong qua su
két hop gitta co ché vat Iy (tao nhan) va co ché hoa sinh hoc (ting cudng cau trdc).

- RHB hoat dong nhu co ché tao nhan (Nucleation Site). Cac hat RHB min cung
cap dién tich bé mat 16n va vi tri bam dinh 1y twéng cho vi khuan va Polymer ngoai
bao (EPS) két tu nhanh chéng, gidp rat ngan dang keé thoi gian khoi dong cua AGS.

- RHB cung cap hiéu ung ballast (Ballast Effect). RHB, voi mat do khéi cao,
duoc tich hop vao ma tran sinh hoc, 1am ting ty trong tong thé cua hat bun. Biéu nay
tao ra loi thé vat Iy ban dau cho hat, truc tiép cho phép ching ton tai dudi ap luc chon
loc thuy lyc 5 phat nghiém ngat.

- RHB ¢0 vai tro kich thich sinh hoc (EPS Support). Nghién ctru da chirng minh
su tuong tac giita biochar va vi khuan kich thich su tiét EPS, dac biét 1a Protein (PN),
1a thanh phan quyét dinh dén do bén co hoc va tinh toan ven cua hat.

Bdng 3.8. So sdnh dic tinh ciia hai logi bin hat mdi phdt trién

bic tinh Bun hat than trau Bun hat PVA
Kha nang ling vuot troi vuot troi
Do béncohoc | cao Téi da
Kha nang xir ly | rat tot t6t

Ondinhséctai | rat tot nho cdu trac | rat tét nho cu trac
khoang héa cua than trau | polymer

Loi thé kinh té | thu hoi bun du lugng bun dur it
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Hé SBR rng dung hat PVA gel ciing mang lai loi ich kinh té dang ké. Do téc
d6 lang vuot troi cua gia thé, PVA cho phép giam téi 38% chi phi xay dung mé rong
bé, 20% chi phi van hanh, va 30% chi phi xir 1y bun du so v6i CAS (Thé Anh, 2021).
Mic du gia thanh PVA gel nhap khau con cao, viéc nghién ctru ché tao vat liéu PVA
gel noi dia véi gia thanh thip hon va hiéu suat twong dwong mé ra trién vong tng
dung rong réi. Bang 3.8 so sanh chi tiét hon vé hiéu qua xu ly chat 6 nhiém trong
nudc thai gitra cic hat bun mai tao va bun hoat tinh thong thuong, cling nhu hat bun
duoc str dung trong cac hé xir ly sinh hoc khac nhau. Viéc so sanh nay c6 tinh chat
tuong ddi, vi loai nuéc thai dau vao khac nhau (nudc thai nhan tao khac véi nudc thai
thuc, dong thoi ndng do ciing dao dong khéac nhau). Tuy nhién, hat bin méi tao trong
nghién ctru nay c6 hiéu qua xir ly kha tét, twong dong véi cac hé xt ly sinh hoc ding
hat AGS khéac, va tot hon hé SBR sir dung bun hoat tinh thong thuong.

Bdang 3.9. So sanh higu qud xi¢ ly ciia bin hat mdi phdt trién va biin hoat tinh

thong thuong
Loai nudc Loai bun hat Nong do dau | Hiéu qua xir Nguon
thai vao (mg/L) ly (%) TLTK
Nudc thai | SBR truyén théng | COD: 350 - | COD: 85 - Metcalf &
d6 thi v6i BUn hoat tinh | 500 92% Eddy
théng thuong (2014)
NH«-N: 25 - | NH4-N: 80 -
40 88%
Nudc thai | SBR truyén thong | COD: 360 — | COD: 89- Khan va
d6 thi v6i Bun hoat tinh | 520 93% ccs (2024)
thong thuong
NO3-N: 56 -
67%
Nu6c thai | AGS van hanh ¢ | COD: 300 -|COD:~90% | Pishgar va
sinh  hoat | cac ché do khac | 600 ccs (2019)
nhau
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Loai nuéc Loai bun hat Nong d6 dau | Hiéu qua xir Ngudn
thai vao (mg/L) ly (%) TLTK
quy mod NH4-N: 30 - | NH4*-N: >
Pilot 60 90%
Nudc thai | Tich hop gia thé COD: 200 - COD: 90 - Wang va
sinhhoat | PVA gel, trong H¢ | 450 95% ccs (2018)
IFAS-SBR
NH4"-N:30- | NH4-N: 92 -
50 96%
Nudc thai Str dung hat PVA | COD: 250 - COD: >90% | Gani vaccs
sinh hoat | gel 1am gia thé sinh | 400 (2014)
quy md khéi
Pilot TN: 35-55 TN: 85 - 90%
Nuéc thai | Van hanh ché d6 | COD: 300 - COD: 91 - Kim va ccs
sinh hoat | MBBR véi hat gel | 500 94% (2019)
PVA
NH4*-N: 35- | NH4"-N: 93 -
45 95%
Nudc thai Van hanh véi bé COD: 370 £ COD: >90 % | Nghién
sinh hoat | SBR, bun hat than | 20 mg/L ciru nay
nhantao | trdu NH4-N: 25+ | NH4*-N:
0,2 mg/L 100%
Nudc thai | Vanhanhvéibé | COD: 182- COD: 90% Nghién
sinh hoat SBR, bun hat PVA | 200 ciru hay
NH.*-N: 36-40 | NH4-N: 92%

3.5. Pinh hwéng tai sir dung nwéc sau xir ly
Nhu di néu & Chuong 1, tong luong nudce thai sinh hoat dé thi phat sinh 1én dén

hang triéu m3/ngay, do d6 tiém ning tai str dung nudc thai, giam &p luc cho nganh
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cap nudc cho sinh hoat ciing nhu phuc vu ndng nghiép 1a rat Ié6n. DBé hién thuc héa
tiém ning tai str dung nudc thai, can &p dung maot nén tang cong nghé xu ly sinh hoc
bac hai hiéu suat cao, tiét kiém chi phi va dién tich. Cong nghé SBR tng dung bun
hat hiéu khi (Aerobic Granular Sludge — AGS) dugc danh gia 1a lua chon uvu thé trong
bdi canh Viét Nam, vuot troi so véi cong nghé bun hoat tinh truyén théng (CAS). Uu
diém cét 16i cia AGS nam ¢ dic tinh vat ly va sinh hoc caa cac hat ban:

Hiéu suat lang va giam dién tich: Cac hat AGS la tap hop vi sinh vat day dic,
tu ¢b dinh (self-immobilizing), c6 tc do lang vuot troi (10-50 m/h) so véi bun hoat
tinh truyén théng (2—-10 m/h). Chi sé thé tich bun sau 30 phut ling (SVI30) caa AGS
rat thap (30-60 mL/g), so voi CAS (110-160 mL/g). Kha nang lang nhanh nay cho
phép loai bo hoan toan bé ling bac hai, gilp giam dang ké dién tich xay dung
(footprint) cua nha may xu 1y nudc thai — mot yéu to quan trong ddi véi cac hé thong
xu Iy nuac thai phan tan, khong tap trung ¢ khu vue do thi nho 1€ tai Viét Nam. Kinh
nghiém qudc té cho thdy cng nghé nay c6 thé giam téi 60% dién tich xay dung va
giam 58-63% ning luong tiéu thu so véi CAS truyén thong.

Bdng 3.10. So sanh tinh ndng Ky thudt giita Bin hoat tinh truyén thong (CAS) va
BUN hat hiéu khi (AGS)

Y nghia irng dung tai Viét

Thong s6 CAS AGS o s
Nam véi khi hau nhiét doi

Hinh ciu, dic, 3 | Cau tric da chic ning, ting
I6p (Hiéu khi, | cuong sinh khdi va khang soc
Thiéu khi, Ky khi) | tai.

Hinh Khong  déu,
dang/Cau tric | dang soi

Kich thudc lén, dé tach rin-

Kich thudc <0.2 mm 0.2-5mm . . o
I6ng, giam that thoat bun
Tach riéng HRT va SRT, loai
Téc dolang | 2-10 m/h 10 — 50 m/h bo bé lang bac hai, giam dién
tich xay dung.
SVI 110-160 mL/g | 30 — 60 mL/g Tiét kiém chi phi va dién tich.
. . . .,|ISND va EBPR| . _ o,
Xir Iy N, P y_eﬂu Cal-J xu ly ddng thai trong 1 Hiéu qua nang Iugng va chi phi
riéng biét cao hon

bé phan ting SBR
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Céu trac da chirc niang: Cau trdc hat AGS 1a mot td hop sinh hoc phuc tap,
thuong cd ba 16p tir ngoai vao trong: hiéu khi, thiéu khi, va ky khi. Cau trdc 16p nay
tao diéu kién 1y twdng cho cac qua trinh sinh hoc nang cao dién ra dong thoi trong
cing mot bé phan tng, bao gém Nitrat héa-Khu nitrat déng thoi (Simultaneous
Nitrification-Denitrification - SND) va loai bo phdt pho sinh hoc ting cuong
(Enhanced Biological Phosphorus Removal - EBPR). Biéu nay khong chi nang cao
hiéu qua loai bo dinh dudng ma con téi wu hoa quy trinh, giam chi phi van hanh.

Quan nghién ciru dé tai luan 4n nay, cling nhu cac nghién ciru tuong tu trén thé
giai (Semerci va Hasilci, 2016; Zhang va ccs, 2016; Tao va ccs, 2017), hé SBR su
dung bun hat ¢ hiéu qua xir ly chat hitu co, va chat dinh dudng khéa cao (70-90%),
tiét kiem >50% syc khi va giam san xuat bun, do dé giup giam lugng khi thai carbon
ctia cac quy trinh xir Iy nudc thai theo khai niém tiét kiém niang luong va giam phét
thai.
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Bdng 3.11. YU cdu vé chit lwong nuwéc tdi si dung cho cdc muc dich khdc nhau

STT | Thong s6 (Pon vi) | Viét Nam (Tuéi | Viét Nam (cap | My - US EPA | WHO (Néng Singapore -
cay, Rtra duong) | nudc Sinh hoat) (Tai str dung nghiép - Rau NEWater (Céng
d6 thi) an sdng) nghiép/Tudi cay)
Nguén TLTK TCVN QCVN 01- | US EPA | WHO (2006) | Singapore PUB
6773:2000 1:2024/BYT (2012) (2022)
1 |pH 5,5—9,0 6,0-85 6,0 —9,0 6,5 —8,5 70-85
2 | BODs (mg/L) <50 N/A <10 <10 (mic A) | <5
3 | CoD N/A N/A <25 N/A N/A
4 | TSS (mg/L) <100 N/A <30 N/A <0,5
5 | Do duc (NTU) N/A <2 <2 N/A <1
6 Clo du (mg/L) <0,5 (sau tiép |0,2-1,0 <1,0 N/A N/A (Khtr bang UV)
Xuc)
7 Fecal  Coliform | <200 <1 0 (Khdng phéat | <1.000 <1
(MPN/100ml) hién)
8 | Tong Nito (mg/L) | <15 N/A N/A N/A <10
9 Téng Phét pho | < N/A N/A N/A <0,5
(mg/L)
10 | Dau m& (mg/L) <10 N/A N/A N/A Khong phat hién
11 | Trang giun san (s6 | N/A N/A N/A <1 0
trimg/L)

Ghi chi: TCVN 6773:2000: Chat lugng nudc - Tidu chuan nuée thuy loi; US EPA (2012): Guidelines for Water Reuse
(EPA/600/R-12/618); WHO (2006): Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater; Singapore PUB (2022):
NEWater Quality Statistics

124



Do d6, cong nghé nay c6 tiém ning ap dung dé xur Iy nudce thai dat chat luong
tai sir dung cho mét sé muc dich khong dn udng ¢ Viét Nam. Bang 3.11 thé hién mot
s6 y8u cau vé chit luong nuéc cho cac muc dich khac nhau. Bang 3.12 kién nghi mét
s6 giai phap xir Iy nude thai pha hop cho cac myc dich st dung khac nhau. Theo d6,
dé dat chat luong nudce an udéng theo QCVN 01-1:2024/BYT thi can két hop thém

cac cong nghé loc mang va tham thau nguoc RO.

Bdng 3.12. Dinh huwong dap dung cdc gidi phdp cong nghé phuc vu muc dich tai

st dung khdc nhau

Muc dich tai st | Y@u cautrong | Dé xuat day chuyén Nguon TLTK
dung tam vé chat cdng nghé
lugng nudc
Tudi cong vién, | BOD <50, TSS | XL so b6 — AGS-| TCVN 6773:2000 &

rira duong, chira | < 100, Fecal < | SBR—Khir trung | Metcalf &  Eddy
chay 200 (Clo/UV) (2014)
Nong nghi¢p | BOD < 10,| XL so by — AGS-| WHO (2006) -
(Rau 3n sébng) | Trang giun san | SBR  —Loc mang | Guidelines for
<l1 (UF) —Kht trung | wastewater use
(Clo/UV)

Tai st dung do6
thi (D41 toilet)

BOD < 10, bo
duc <2, Fecal ~
0

XL so bo — AGS-
SBR —Loc cat —Loc
UF —Khu trung UV

US EPA (2012) -
Guidelines for Water
Reuse

Cong nghi¢p /
Cap nudc gian
tiép

BOD < 5, Nito
<1, TSS<0,5

XL so bo — AGS-
SBR —Loc mang UF
— Loc mang RO —
Khtr trung UV

Singapore PUB
(2022) - NEWater
Standard

TAm lai, tai st dung nudc thai sau xur ly khéng con la lva chon ma la mét dinh
huéng chién luoc bat bude dé dam bao an ninh ngudn nudce tai Viét Nam trong béi
canh BPKH. Viéc sir dung cong nghé SBR két hop bin hat s& gitp qua trinh xir ly
bac 2 nudce thai sinh hoat ¢ hiéu qua cao va 6n dinh, nang cao do tin cay va do bén

cua céc cong trinh xtr ly bac 3 phia sau.

125



KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Ludn an d3 nghién citu vé céc giai phap phat trién ban hat khac nhau cé thé sir
dung trong bé SBR dé xur Iy nudce thai do thi. Giai phap thir nhat 1 nudi tao bun hat
vé6i phu gia than trau vai ti 16 ban dau 1a 2:1 (khdi lwgng bun gibng : khdi luong than
trau), trong do6 cac hat bun hiéu khi véi su phan b rai rac cac hat than trong két cau
va hinh thai dugc hinh thanh ngay tir ngay thir nam van hanh hé SBR. Kich thudc hat
bun than trau c6 thé 1én dén 4-5 mm. Téc d6 ling do d6 ting khoang 5 1an so vai bun
hoat tinh thong thuong. Piéu ndy cho phép giam dién tich cong trinh bé lang trong
nha may xur ly. Giai phap thtr hai 1 tao hat gia thé PVA gel theo cong thirc trong d6
dung dich gom 50g PVA va 10g NaCsH7Og hoa vio 0.5L nuéc, sau d6 nho vao dung
dich (NaNOj3 va CaCly) dé tao hat. Két qua cho cac hat gia thé PVA gel c6 mau trang,
hinh tron déu, két cau gel, déo, chac. Sau 5 tuan van hanh véi 10% hat PVA theo thé
tich 1am viéc, cac hat PVA gel khong nut v, ling tot, véi lwgng sinh khéi bam dinh
Ién hat 1a 0.49TSS/g hat, d6 16n thay luc caa hat 1a 56 mm/s.

D6i véi bun hat bun dwgc nubi tao véi phu gia than trau, hiéu qua loai bo chat
hitu co va chit dinh dudng duoc duy tri 6n dinh & muac 97,8%, 100% va 35% ddi véi
COD, NH4*-N, PO,*P khi xtr Iy nudc thai sinh hoat d6 thi dién hinh véi ham luong
chat & nhiém dau vao COD: 370 + 20 mg/L, NH.+*-N: 25 + 0,2 mg/L, Nito dao dong
trong khoang 35-40 mg/L. Hiéu qua xu 1y nudc thai cua hé SBR sur dung hat bun
PVA gel dugc danh gia theo cac chi tiéu TSS, COD, NH4* la khé cao, lan luot 12 88%,
90%, 92%.

Luén an ciing da cho thay bin hat ¢6 thé luu trix trong thoi gian dai. Thoi gian
tai hoat hoa thuong mat khoang 2 tuan trong hé SBR. Qué trinh van hanh doi hoi
giam dan &p luc lya chon thay lyc (thoi gian lang tir 40 phat giam xuéng 3 phit) dé
tir tir phuc héi hoat tinh. Sau khi tai hoat hoa, hiéu qua xu 1y cac co chat trong nuéc
thai gia dinh c6 xu hudng tang theo thoi gian, vai gia tri trung binh dat 86% véi COD,
83% véi NH4* va 86,7% voi PO,
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Kién nghi

Cac nghién ciru trong tuong lai s& bao gom thir nghiém véi nudce thai thyc té dé
chang minh kha nang ap dung AGS trong cong nghé SBR trong diéu kién Viét Nam.

Thir nghiém AGS trong cong nghé SBR & nhiéu kich ban van hanh khac nhau
dé tdi wu hoa kha ning xir Iy dong thoi C, N, P trong hé théng.

Thir nghiém cac phuong phap phan tich cac dac tinh dac trung cua bun hat va
cac phuong phéap phan tich hién dai dé ddng bo dit liéu véi cac nghién ctiru qubc té vé
bun hat nhu phan tich thanh phan EPS trong bun hat, tinh ky nuéc, phan tich sy hién
dién caa vi sinh vat trong bun hat bang kinh hién vi huynh quang véi dau do lai ghép
tai chd (FISH), realtime qPCR.

Thuc hién nghién ctru sau dinh luong EPS (Extracellular Polymeric Substances)
va Polymer Du trir Noi bao (PHA/Glycogen) trong pha ky khi va hiéu khi déi véi cac
loai buin hat dé chitng minh vé dong hoc héa 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 do dbi vai su phat trién cac vi khuan GAO/PAO trong cac qua trinh
xu 1y nudc thai sinh hoat.

Can thyc hién cac phan tich sinh hoc phan tir dinh ky trong qué trinh van hanh
hé AGS-SBR thay vi chi phan tich noi dung nay véi mau bun hat Iay ¢ cui thi nghiém
dé theo ddi sy dich chuyén ciia cac gen chirc nang trong qué trinh hat dang hinh thanh,
tir d6 dua ra cac can thiép van hanh kip thoi.

Nghién ciru téi wu hoéa ché do van hanh dé thuc day hiéu qua xir ly phét pho,
nhu thyc hién pha "ky khi" (Anaerobic feeding) véi nong d6 carbon hitu co cao va
thoi gian luu du dai (it nhat 60 phat) & nhiét do thap (<20 °C) dé wu tién su phat trién
cua cac vi sinh vat tich lity ph6t pho PAOSs.

Bién tinh bé mat than trdu RHB bing cach tim phu cac hat than triu véi cac
oxide sat hoac nhom (Fe20s, Al,O3) dé tao ra cac vi tri két taa photphat héa hoc ngay

tai 16i hat bun, bu dap cho su thiéu hut cua qua trinh EBPR sinh hoc
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PHU LUC 2. Mt sé kinh nghiém van hanh hé SBR sir dung bun hat

Qua gan 01 nam van hanh hé bé SBR dé phat trién va danh gia hiéu qua xu ly
bun hat, véi cac diéu kién van hanh khac nhau, NCS rat ra mot s6 noi dung can luu y
khi van hanh nhu sau:
« Thudng xuyén kiém tra day qua bom, thay day ngay khi thdy mutc nudc trong 2
binh 10L bi léch nhau, va khi mirc nuéc vao cot SBR bi léch so véi thiét ké van hanh
» Khi cai dat nhiét d6 cho jacket cia SBR thi s€ ¢6 hién tuong dong nudc trén vo
SBR va trong luu luong ké cua khi hdn hop trudc SBR tly chénh léch nhiét do gitra
cai dat va moi truong
+ Hé cap khi 1a tuan hoan kin va ca hé SBR khi hoat dong ciing 1a 1 hé kin hoan
toan, do d6, khi déng mo nap trén caa SBR dé thao tac viéc gi d6 thi nén dé dén pha
suc khi méi dén kin lai dé can bang ap suat tt nhat, néu khéng, khi & cac pha khéc,
suc khi ngirng hoat dong, nudce s& bi hat lai 6ng cap khi.
«  Pau cap khi vao SBR phai du cao, ap luc suc khi phai du 16n dé bung day duoc
I6p bun ling nhanh va déu ngay khi bat dau pha suc khi, néu khdng sé& bi I6p bun dé
chat, khi bi théi ngugc theo dudng tuan hoan vé bom cap khi -> hé roi vao trang thai
bi mat suc khi --> thay d6i pH khoi setpoint tai diém tiép x(c cua dau do cam bién
(sensor) --> diéu khién vé biocontroller lam bom axit hoic bazo hoat dong lién tuc
khong ding véi nhu cau thuc té
«  Di chuyén tir viéc ding 2 bom khi tinh khiét O2 va N2 dé kiém soat nong do Oxy
trong bé thanh chi st dung 1 bom khi 02, bé bom khi N2. Khi dé, setpoint cho 02 1a
gia tri thap nhat, dé néu DO xudng dén gia tri setpoint min ciia O2 thi bom khi 02 s&
ma, khi O2 ting 1én thi s& tu giam do qua trinh tiéu thu oxy trong bé -> danh gia duoc
mtc d6 tiéu thu oxy, tiét kiém chi phi
+  Di chuyén tir 1 voi cp nude thanh 2 voi cap nudc tir day SBR, dong thoi ting
van téc dong cap, giam thoi gian cip dé nudc cip vao c6 thé phan phdi rong hon va

tiép xdc nhiéu hon véi 16p bun day, tranh tao 1 dong don qua 16p bun day
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«  Thudng xuyén hiéu chuan cac dau do cam bién (sensors) DO, temp, pH, dic biét
la sau mai 1an tit va khoi dong lai biocontroller: lun ludn hiéu chuan nhiét do trudc,
vi DO va pH thay d6i phu thudc nhiét do, sau d6 hiéu chuan pH, cudi cing 1a hiéu
chuan DO
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PHU LUC 3. Mt sé hinh anh qua trinh nghién ciu

Hinh 2. Hiéu chuan dau do

Hinh 3. Phan tich cac chi tiéu Hinh 4. Lam luéi chin bun
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Hinh 7. Stra chita vi mach Hinh 8. Soi kinh hién vi
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PHU LUC 4. Piéu kién thiy lwc va méi trwong nwéc thai dé phat trién hat bun

Hé SBR dé nudi tao bun hat tir bdng ban va bun hat non kich thudc nhé véi phu
gia than triu sinh hoc van van hanh theo chu trinh pha mé néi tiép, nhung duoc thiét
ké dé tao ra &p luc vé thay luc, co chét, va méi trudng gidp hinh thanh ban hat ¢ phu
gia than triu nhanh hon va bén viing hon.

Dé tao ra ap luc chon loc thuy lyc, thoi gian cua pha ling sau pha suc khi va
trudc pha thu nude duoc rat ngan lai. Thoi gian lang tiéu chuan cua hé SBR ¢6 chta
bun hat hiéu khi (Aerobic Granular Sludge AGS-SBR) thuong chi trong khoang 3-10
phUt, trai nguoc véi 30 pht can thiét cho béng ban hoat tinh truyén théng (CAS).
Chinh vi thé, mét trong nhitng tiéu chi vé dac diém lang caa bun hat hiéu khi 1a SVI15
(chi sb thé tich ban lang sau 5 phat) ludn c6 gia tri xap xi voi SVI30 (chi sb thé tich
bun ling sau 30 pht). Ap luc chon loc thay lyc do thoi gian ling ngian dam bao chi
nhitng tap hop hat vi sinh vat ( c¢6 toc d6 lang nhanh va mat do cao méi dugc gitr lai
trong bé va c6 kha ning dé thuc hién dong thoi cac qué trinh chuyén hoa sinh hoc
trong bé phan tmg. Day 14 mot trong cac yéu té chon loc hiéu qua va quyét dinh so
V6i cac yéu td khac nhu thoi gian luu bun, ndng do co chat trong viéc thiic day qué
trinh tao hat hiéu khi. Tuy nhién, tir két qua ctia nghién ctu thuc nghiém trudc va cac
dit liéu thuc nghiém da cong bé (Ming va ccs, 2020), cac bong bin va cac hat bun
non lang cham s& bi rira trdi ra khoi hé thdng cling véi nudc sau i ly, tap trung &
giai doan dau cua qua trinh tao hat.

Ap lyc chon loc co chit theo co ché giau/thiéu co chit (Feast/Famine regime)
duoc thuc hién bang ché d6 van hanh SBR véi pha cap nudc ky khi hoic thiéu khi
kéo dai, goi la pha thinh vuong chat nén. Sau d6 13 pha suc khi kéo dai khi chat nén
trong nudc thai da can kién, goi 1a pha d6i kém. Trong pha thinh vugng, c&c vi sinh
vat chuyén biét, nhu vi sinh vat tich 1y polyphotphat (PAOs) hoac vi sinh vat tich
lity Glycogen (GAOs), s& hap thu nhanh chdng cac chat hiru co d& phan hity sinh hoc
(Readily Biodegradable COD — RBCOD) va tich trit chiing dudi dang polymer du trix
noi bao (Polyhydroxyalkanoates — PHA). Qua trinh tich liiy PHA nay la phan tng

cang thang vé mit trao d6i chat, kich thich vi sinh vat san xuat ma tran polymer ngoai

148



bao (Extracellular Polymeric Substances — EPS). EPS Ia chat két dinh polymer ngoai
bao thiét yéu, 12 thanh phan co ban gilp cac té bao vi sinh vat lién két lai véi nhau dé
hinh thanh c4u tric hat. Sang pha déi kém c6 suc khi kéo dai ngay sau do6, khi chat
nén trong nudc thai da can kiét, sinh khéi budc phai st dung PHA du trix dé sinh
treong va duy tri, hoan tat qua trinh phan hay chat hitu co con lai va tién hanh nitrat
hoa Amoniac. Su luan phién nghiém ngat giira hap thu chat nén ky khi/thiéu khi(feast)
va sir dung PHA hiéu khi (Famine) cung cé ap luc chon loc sinh hoc, vu tién cac
chung vi khuan cé co ché hap thu chat nén hiéu qua, bugc ching phai hinh thanh cau
trdc hat, c6 16p 18i ky khi va duy trix thirc an dé bao vé ban than trong diéu kién moi
truong khac nghiét. RHB tir vo trau c6 ham luong silic cao va mot s khoang chat
nhu Kali (K), Canxi (Ca), va Natri (Na) giup thuc day qué trinh tao khung khoang
hoa sinh hoc (biomineralization scaffold) ¢ bén trong 16i hat, cung cap d6 bén dé hat
bun duy tri cau tric vat ly, tir d6 hd tro vi sinh vat dinh bam va hap phu cac co chat
COD, N, P (Chanda va ccs, 2023), dong thoi duy tri kha ning san xuat EPS. Viéc sir
dung phu gia RHB d3 chuyén qué trinh tao hat AGS tir co ché tu té chitc EPS cham
sang co ché dugc xUc tac vat 1y, gitp ting hiéu qua tao hat cia hé SBR.

Y&u cau vé méi truong dé dam bao su can bang vé pH, nhiét do, nong do oxy
hoa tan cho cac nhdm vi sinh vét chirc ning cung ton tai va hoat dong téi wu phu
thudc dic diém sinh ly cua tirng nhom dé thiét 1ap duoc cac diéu kién van hanh chon
loc. Nén tang co ban nhat nim & sy khac nhau vé co ché trao d6i chat va sy doi lap
vé diéu kién moi trudng cta cac nhém vi sinh vat doi hoi cac théng sé moi trudng
trong qué trinh van hanh SBR phai duoc diéu chinh va theo dbi theo tirng pha cua
chu ky phan @ng. Vi sinh vat di dudng (OHOs, Khur Nitrat, PAOs, GAOS) st dung
hop chét hiru co 1am ngudn carbon va ning luong, trong khi Vi sinh vat Ty dudng
(AOBs, NOBs) str dung CO; va cac hop chit vo co dé thu ning luong. Vi sinh vét Dj
dudng thong thuong (OHOs) dong vai tro then chét trong viéc loai bo BOD va COD.
Chung ¢ tinh linh hoat cao vé hd hap, c6 thé sir dung O, trong diéu kién hiéu khi,
NOs" hodc NO> trong diéu kién thiéu khi, hodc SO42 trong diéu kién ky khi, 1am chat
nhan dién tir cudi cung. Nguoc lai, AOBs (Vi khuan Oxy hda Amoni) va NOBs (Vi
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khuan Oxy héa Nitrit) 1 vi khuan ty dudng héa hoc, bat budc phai c6 O, dé thuc hién
qué trinh oxy hda amoniac va nitrit, st dung CO2 1am ngudn carbon. Su phan tach vé
ngudn carbon nay tao ra mot dong luc canh tranh quan trong. Trong hé bé phan tng
sinh hoc SBR ¢ tich hop loai bo dinh dudng N va P, can thiét phai thiét ké van hanh
Vvé6i cac ving phan tng chuyén biét dé loai bo carbon hiru co trude (thuong trong
viing ky khi hoic tién thiéu khi) dé giam thiéu sy canh tranh vé oxy hoa tan va khéng
gian ddi vai vi khuan nitrat hoa cham phét trién trong ving hiéu khi. Bang 3.1 tém
tat cac dic diém trao doi chat co ban va cac diéu kién chon loc vé méi truong ti vu
cho cac nhom vi sinh vat chuyén biét trong hé xir ly nudc thai tich hop, da nang, qua
d6, thé hién khé rd su di 1ap vé cac diéu kién moi truong toi uu cho qua trinh van
hanh hé SBR:

- Nong do Oxy hoa tan (DO): OHOs va AOBs/NOBs trong pha hiéu khi can
DO cao, thuong duy tri & mac 2.0-4.0 mg/L dé dam bao tdc d6 sinh truong 6n dinh.
Nguoc lai, vi sinh vat khir Nitrat di dudng tdy nghi yéu cau diéu kién thiéu khi nghiém
ngat, vai DO t6i wu dudi 0.1 mg/L dé kich hoat co ché khir NO3™ thanh N2. Bat ky su
tang nhe DO nao trong viing thiéu khi ciling s& 1am dinh tré qua trinh khtr Nitrat.

- Do pH va nhiét do: Hau hét cac qua trinh sinh hoc hoat dong hiéu qua nhat
trong pham vi pH trung tinh (6.5 — 8.0), véi nhiét d6 1y tudng thuong la 25-35 °C.
Tuy nhién, AOBs c6 pH t6i wu cao hon (7.8 — 8.0) so véi NOBs (7.3 — 7.5), mot diém
khac biét dugc khai thac trong cac quy trinh nitrit hda ban phan. Déi véi PAOs va
GAOs, nhiét do lai 1a yéu té chon loc manh mé& vi PAOs chiém wu thé dudi 20 oC,
trong khi GAOs lai théng tri & nhiét d6 >30 oC.

Bdng 1. Pic diém phét trién hé vi sinh vdt trong bun hgt

Yéutd |OHOs(Di |AOBs NOBs VSV Khir | PAOs GAOs

van dudng) (Oxy héa | (Oxy hoa | Nitrat (Tich 1ty P) (Tich lay
hanh Amonia) | Nitrit) Glycogen)
Loai Di dudng Ty duong | Tududng | Didudng Di dudng Di dudng

trao doi | (Aerobic, Hoba hoc Hoa hoc Tuy nghi (Anaerobic/ (Anaerobic/
chét Aerobic cycle) | Aerobic cycle)
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Anoxic, (Bat budc | (Bt bugc
Anaerobic) | Hiéu khi) | Hiéu khi)
Nguon | Carbon Hitu | CO2 (C6 | CO2 (C6 | Carbon Hiru | Axit béo dé Axit béo dé
Carbon | co (BOD, dinh dinh co (BOD, bay hoi (VFA) | bay
COD) Carbon) Carbon) COD) hoi (VFA)
Ngudn | Oxy héa C Oxy hoa | Oxy héa Oxy héaC | thay phan phan giai
ning hitu co NH4* NO> hitu co polyP (ky khi) | glycogen (ky
lugng khi)
Chat 02, NOs3/, 02 02 NOs, NO2” | Oz hoac NOs~ | O2 hodac NO3”
nhan e- | NOy, SO4* (DPAOS) (DGAOs)
DO 2.0-4.0 >2.0 (Bat | >2.0 (Bat |<0.5(toi uu | <0.1 (ky khi); | <0.1 (ky khi);
(mg/L) | (Hiéukhi) | bugc) buc) <0.1) > 1.5 (hiéu > 1.5 (hiéu
khi) khi)
pH 6.5-8.0 78-80 |[73-75 |7.0-8.0 7.0-8.0 6.5-7.0
(uu tién pH >
7.5)
Nhiét | 25-35 25-30 25-30 20-30 20-25 25-35
do (°C) (cd thé dén | (uu thé <20) (uru thé >30)
35)

Than trau sinh hoc (RHB) duoc ché tao tir vo triu thdng qua qua trinh nhiét

phan & nhiét do cao, so hitu cau tric vi x6p va dién tich bé mat 16n. Cau trlic nay cung

CAp C4c Vi tri bam dinh 1y tuéng (adhesion sites) va méi trudng song thuan loi cho vi

sinh vat dé két tu (agglomeration). Loi ich kép cua cau tric x6p la cé thé hap phu cac

chat hitu co, N, P, va cac chit doc hai. Su hap phu nay gilp giam tai trong séc dot

ngot 18n vi sinh vat, bao vé quan thé vi khuan, dic biét 12 vi khuan tao hat (Zoogloea)

trong cac qué trinh chuyén pha c6 cac diéu kién moéi truong khac biét, tdi vu cho tirng

nhom vi sinh vat.

Viéc st dung than trau sinh hoc (Rice husk biochar - RHB) lam phu gia cho qua

trinh nudi tao bun hat c6 thé gop phan thu gii sinh khéi dang béng bun va bun non
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lam nguy@n liéu tao hat nhanh theo co ché cua vat liéu tao nhan (nucleating material).
RHB la vat liéu nang va cd mat do cao, sé dong vai tro 1a cac diém 18i (core) cho sinh
khdi nhe dinh bam va ngay lap tirc lam ting tdc do ling cua tap hop sinh khdi-RHB.
Diéu nay giup ting cuong hiéu qua cua thoi gian ling ngan da dugc thiét 1ap, gii lai

sinh khéi trong hé SBR va thuc déy tdc do tao hat AGS nhanh hon.
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PHU LUC 5. Phan tich danh gia cac théng sé van hanh qua phan mém ghi s6
ligu BioXpert

Sy 6n dinh cua cac thdng sé héa Iy pH, nhiét do va nong d6 DO la diéu kién
tién quyét dé dat hiéu qua nudi tao bun hat vai phu gia than trau sinh hoc caa hé SBR,
t61 wu hoa moéi trudng cho vi sinh vat trong hat bun.

+ Chu ky van hanh 4 gio khéng c6 pha nghi kéo dai

Hé SBR khoi dong véi chu ky 4 gid va khdng cé pha nghi kéo dai sau pha cap
nuéc ky khi, kéo dai trong 8 tuan cho dén khi hiéu qua xu Iy NH4* dat 100%. Hinh
3.1 hién thi sy thay d6i cua cac thong sb theo thoi gian. Cac duong mau xanh da troi
va mau dé danh dau ranh gidi cua cac pha trong chu ky. Puong pH (mau den) twong
d6i 6n dinh, dao dong trong khoang 7.3. Diéu nay cho thay hé théng c6 kha ning dém
t6t va qua trinh xir 1y dang dién ra trong méi truong pH 6n dinh, t6i vu cho hoat dong
cua vi sinh vat. Puong DO (mau xanh 14 cay) cho thay néng do oxy hoa tan duoc duy
tri kha 6n dinh xung quanh mirc cai dat 25% ndng do oxy bao hoa trong suét pha suc
khi. Biéu nay cho thay hé théng suc khi hoat dong hiéu qua va cung cip da oxy dé
duy tri qua trinh hiéu khi. Nhiét ¢6 (mau xanh lam) dao dong quanh muc 25 °C, la
nhiét d6 1y tuéng cho hoat dong caa vi sinh vat trong bé xt 1y nuéc thai. Biéu d6 nay
cho thiy maot qué trinh van hanh 6n dinh va hiéu qua. Cac thong sé pH, DO va nhiét

d6 dugc duy tri & muc téi wu, khong co dau hiéu cua sy soc tai hay bat thuong.
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Hinh 1. Bdng ghi thong sé van hanh chu ky 4 gig, khong cé pha nghi kéo dai
Viéc kién tri duy tri thoi gian lang chi 5 phat trong subt qua trinh van hanh 1a

mét ki thuat caa nghién ciu ndy nham thiét 1ap mot &p luc chon loc thay luc cao, véi
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sir hd tro cua phu gia than trau sinh hoc. Néu nhu vé6i nghién ctu trudce, qué trinh
nudi tao bun hat hiéu khi tir bun hat giéng trir lanh phai trai qua timg giai doan véi
thoi gian lang giam dan dé thu gom va tich liy hoat tinh cho vi sinh vat trong bun
hat. Trong nghién ctru nay, cc giai doan gom hat véi thoi gian lang giam dan da duoc
cit giam. Phu gia than trau sinh hoc hoc v&i vai trd tao nhan da hd trg cac bong bun
long 1éo va ban hat non tap hop lai, chiu duoc ap luc chon loc va ling nhanh hon.
Viéc nudi cay va 6n dinh ban hat hiéu khi dudi ndng d6 oxy thap 1a rat quan trong
d6i vai ung dung bun hat hiéu khi trén quy md thyc té. Nong d6 oxy hoa tan thap la
can thiét dé giam thiéu ning luong suc khi va tan dung cau trdc phan tang cia AGS
dé thuc hién cac qua trinh chuyén hda sinh hoc dong thoi.

Tuy nhién, trong qua trinh lya chon bun hat bang ky thuat cai dat thoi gian lang
ngan, vao cudi mdi chu ky, 16p bun trén cing c6 van téc lang kém nhat sé bi loai bo.
Day 1a phan bun duoc lua chon loai bo, tuy rat can thiét cho qué trinh tao hat, nhung
cling duoc coi 12 tai nguyén vi thanh phan caa ching gom céac bong bun chta cac hop
chat dang hat tro, vat liéu bun dang hat bi x6i mon va cac hat thay phan cham, cé kha
nang tiéu hoa co chét trong nudc thai nhin chung 12 tét. Ngoai ra, dé duy tri thoi gian
Iru bun ¢d dinh thi phan bun du sinh ra ciing s& dinh ky duoc rut khoi bé phan tng,
thuong 1a hdn hop céc hat bun ¢é hoat tinh sinh hoc tét. Do vay, véi dinh hudng bao
t6n tai nguyén, cac dang bun loai bo tir bé phan ng sinh hoc SBR s& duoc thu git,
sang loc dé phan loai va dinh huéng 1am ban giéng cho bé xu ly. Phan bin hat c6
kich thuéc du Ion, duoc gitt lai & trén sang ¢& 0.5 mm s& duoc luu trit lanh dé 1am
ngudn bun giéng va nudi tao theo quy trinh da thuc nghiém thanh céng & phan trudc.
Phan bong bun va ban hat non kich thudc nho, lot qua ¢& sang 0.5 mm duoc nudi tao
thanh bun hat véi phu gia than trau sinh hoc (RHB), nham r(t ngin giai doan khoi
dong so vai Viéc tao hat tir bdng bun hoat tinh thong thuong, von cé thé kéo dai vai
thang dé dat duoc kich thude va do 6n dinh co hoc can thiét. Trong nghién ctu cua
Hussain va ccs, (2024) ciing nhan thay rang viéc s dung bun hat mang lai cho hé
SBR mét s6 loi thé nhu duy tri duoc mat d6 sinh khéi cao, tach riéng duoc thoi gian

Iru bun (SRT) va thoi gian luu nuée (HRT), do d6 lam ting hiéu suat xu 1y, dong
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thoi tich hop dugc bé ling vao bé phan wng, dan dén thiét ké nhé gon hon va giam
dang ké dién tich va chi phi, tiét kiém dén 50-70% khong gian va giam 20-25% chi

phi van hanh so véi cdu hinh hé xir Iy sinh hoc bang bun hoat tinh truyén thong.
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