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T6m tét - Trong nghién clru nay, mét hé théng tién tién (McABR)
két hop thiét bi ky khi vach ngan (ABR) véi mang loc micro (CMF)
dé xo Iy nwéc thai ché bién thay san. Gia thé sinh hoc dugc st
dung dé giam ham lwong cac hop chét polymer sinh hoc nhdm han
ché cau can bam trén mang loc.Nh& mang CMF, hiéu qué xt Iy
BOD, TN, va TP cla hé théng McABR téng dén 94,0, 81,1, va
58,8% so véi 80, 12,3, va 24,2% dbi véi hé théng ABR truyén
thdng. Thoi gian thich nghi chi con 30 ngay.Ngoai ra, do tac dung
lam giam céu cén cla cac gia thé vi sinh, thoi gian lam viéc lién tuc
clia mang loc 14 77 ngay (khi lwu lwgng d4u ra bj giam 10%). Lwong
can vat ly hinh thanh trén mang chiém da sb (87,9%) trong khi
lwong c&n héa hoc nhd (12,1%). Két qua nay cho thay tiém ning
rat1én vé x( ly nwéce thai co ham lwong chét hivu co cao nhw nuéc
thai ché biénthiy san va tinh bén virng trong thdi gian van hanh
ctia hé théng McABR.

Tw khoéa - ky khi vach ngan; mang loc; nwéc thai; polymer sinh
hoc; cau can; thong lwong.

1. Pit vén dé

Thiét bi ky khi vach ngan (ABR) c6 nhiéu uu diém so
véi cac thiét bi xir 1y nude thai bang phwong phéap sinh
hoc ky khi khéc. Vé mat xay dung va lap dat: thiét ké don
gian, chi phi xay dung va van hanh thap. Pdi vai van dé
hoat dong: tai lwong hoat dong cao, thoi gian lwu ngén,
rat 6n dinh véi nhitng su thay d6i dot ngot vé tai luong
hitu co, va dac biét 1a ¢ thé hoat dong mot cach gian
doan[1]. So trudng cua thiét bi ABR 1a hoat dong ¢ tai
luong hitu co cao.

Viéc két hop mang loc véi thiét bi xir ly bang phuong
phap vi sinh (MBR) tir 1au da dugc ap dung dé tranh hién
tuong that thoét sinh khéi va nang cao hiéu qua hoat dong
cua thiét bi sinh hoc[2]. Tuy nhién, van dé vé chi phi dau
tu cho mang loc va cau cin bam Ién bé mat mang mot
cach nhanh chong van con la nhiing rao can rat Ién cho
viéc sir dung MBR [3]. Nhiéu nghién ciru trudc day trong
ca hé théng MBR hiéu khi va ky khi déu cho thay ca can
lo lirng (SS) va céc hop chét hitu co hoa tan déu tham gia
vao qua trinh hinh thanh 16p c4u can trén mang loc. Bdi
Vi tac dong cua SS, nghién ctru cua [4] cho thay tén &p
qua mang loc micro (MF) ting tuyén tinh v&i ham luong
SS trong khoang< 15 g.L. Twong tu, két qua tir nghién
ctru cua [5] ciing cho thay ton &p béi mang loc MF ting
50% khi ham lugng SS trong nude cai (MLSS) thay doi
tir 0.4 dén 2,5 g.L%. Tuy nhién, khi mang loc hoat dong
trong diéu kién MLSS rét cao, chang han 2,5-15,0 g.L™*
[5] hoac 25-50 g.L 1 [6], ton &p hau nhu khong khéc biét
cho thay cau cin bam thém vao véi téc do rat cham va
khong dang ké.
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Tac dong cua cac chit hiru co hoa tan 1én qua trinh hinh
thanh cau can trén mang khé phuc tap va thay déi manh
theo thanh phan. Qua viéc phan tich thanh phan cac chat
hitu co hoa tan trong 16p cau can trén mang [7, 8], polymer
¢ nguon goc vi sinh vat (EPS/SMP) duogc cho la co tac
dong 16n nhét Ién sy ton 4p qua mang. Cac polymer sinh
hoc nay dau tién bam vao mang loc va sau d6 thu hit cac
hat khéac c6 kich thuéc 16n hon bang cac lién két chat ché
va hinh thanh nén I6p cau can [9]. L6p cau cén tao bai 16p
EPS/SMP rat bén va chi bi tay rira bang phuong phap hoa
hoc hoac khéng thé tay rira dugc [10].

Dé xur ly van d& cau can, nhiéu phuong phéap da dugc
dé xuat va thir nghiém, ching han chay ngat quéng, suc
nguoc, suc khi, hay khudy tron [3]. Tuy nhién, cac phuong
phép nay déu cé nhugc diém la ton nang lugng hozc 1am
giam luu lugng xir ly. Ngoai ra, cac bién phap nay chi lam
giam cau can vat ly (1a loai can cd thé tay ria bang phuong
phap vat ly) ma khéng lam giam cau can hoéa hoc (la loai
can chi c6 thé tay ria bang phuong phap hoa hoc).

Vi vigc 4p dung gia thé sinh hoc, mot s6 nghién ctu trén
MBR hiéu khi cho cac két qua vé lugng EPS/SMP san sinh
rat khac nhau. Chang han, trong nghién ctiu cua [11], lugng
SMP do dugc trong hé théng MBR ¢4 sir dung gié thé sinh
hoc ¢b dinh nho hon so véi MBR khéng sir dung gia thé sinh
hoc. Téc do dong cau cin trén bé mat mang loc sir dung gia
thé sinh hoc ciing dugc ghi nhan 1a thip hon so véi truong
hop khéng sir dung gié thé trong nghién ctu caa [12]. Tuy
nhién, két qua nguoc lai da duoc bdo céo trong nghién ctu
cua [13], trong d6 MBR sir dung gia thé lo lung. Két qua tir
[13] dugc giai thich do céc gia thé lo lung pha v& cac hat
bun thanh nhitng hat nho hon, giai phdng mot lugng déng ké
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EPS ra khoi mang sinh hoc (biofim), lam tdng nhanh lugng
va toc d9 cau can bam trén mang [14].

Su két hop gitra mang loc MF vai thiét bi ky khi véach
ngian (McABR) rit ¢6 tiém ning vé mat hiéu qua xu ly 13n
tinh bén viing trong van hanh. Viéc sir dung gia thé sinh
hoc véi myc dich 1am tang higu qua xir Iy chét hiru co va
dic biét 1a chire nang giam céu can trén mang loc can dugc
kiém chung.

2. Phuong phap va thiét bi
2.1. Nuoc thdi

Nudc thai nap vao h¢ thong McABR Iy tir bé thu gom
cua hé¢ thong xu ly nudc thai tap trung, khu cong nghiép
thuy san Tho Quang, Da Nang. Chat lugng nudc thdi the
hién trong Bang 1 véi ham lugng chat hitu co va dinh
dudng kha cao.

Bdng 1. Chdt lirong nweéc thdi cap cho hé thong McABR

STT Thanh phan Néng d9, mg.L!
1 |pH 6,3-7,5
2 COD 3000-3500 (3300)
3 BOD 2500-3000 (2800)
4 TN 250-310 (285)
5 TP 39-48 (43)
6 |SS 450-520 (480)
7 |TDS 3540-3720 (3650)

(Céc gia tri trung binh biéu th; trong ngodc don)

2.2. M6 hinh h¢ théng

Trong sudt thoi gian hoat dong, hé thong McABR dugc
dat tai tram xu Iy nudce thai tap trung, khu cdng nghiép thuy
san Tho Quang. Hé thong McABR bao gom don nguyén
ABR va mang loc micro ceramic CMF. Pon nguyén ABR
¢6 ba ngan lam viéc (thé tich mdi ngan V¢ = 12 L) ¢6 téng
thé tich 12 V+ = 36 L. Gia thé sinh hoc duoc bo vao mdi
ngan voi thé tich d6 ddng 1a 6 L va bé mat riéng 1a 1040
m2.m3. Mang loc CMF gdm hai modules, mai module c6
kich thudc DXL = 34x200 mm, duoc nhing chim trong
ngan thtr ba (ngan cudi cing). Tong dién tich bé mat cua ca
hai modules 1a Acur = 0.043 m2. So dd hé théng thiét bi
thé hién trong Hinh 1.
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Hinh 1. So d6 hé thang McABR
Mang loc CMF dugc van hanh Ian luot qua hai ché do:
¢ su dung va khong sir dung gié thé vi sinh. Trong ca hai

ché d van hanh, nudc thai dau vao va théng lugng hoat
dong déu giong nhau.

Dau tién, nudce thai dwoc bom cap chuyén vao hé théng
MCABR va lan luot di qua ba ngan. Tai ngan thi ba, nuéc
dugc dan di tiép qua mang loc CMF bing bom hut dé hoan
thanh viéc xir Iy. Tai dau ra ctua hé théng, cd mot dng chay
tran (khong thé hién trong Hinh 1) gitip thoat nuéc kip thoi
trong truong hop luu lwgng qua mang giam dan do cau cin
hodc su c6 bom hut bi hong. Khi biogas thoat ra phia nap
trén thiét bi.

Céc thong s6 van hanh cua hé théng McABR duoc néu
trong Bang 2. Hé thong dugc van hanh trong 77 ngay. Hé
thdng McABR dugc van hanh véi tai trong BOD (Lgop)
rat cao. Thong lugng hoat dong caa mang CMF trong hai
ché do van hanh (c6 va khdng c6 str dung gia thé vi sinh)
déu 1a J = 92 L.m2h™. Bun cip ban dau cho hé thong
duoc lay tir bé hiéu khi caa nha may ché bién thay san.
BN gan nhu khong dwoc ldy ra trong sudt qué trinh 77
ngay hoat dong. Luong bun that thoét chi do chay tran &
ngan thir ba.

Bdng 2. CAc thdng sé vdn hanh cia hé thong McABR

STT Thong sb Pon vi Giatri
1 HRT h 9
2 Leop kg.m‘3.d'1 6,7-8,0
3 SRT d 207
4 J L.m2ht 92
5 AcmE m2 0.043

2.3. Phan tich

Dé theo ddi va dam bao hiéu qua xt ly cua hé théng
MCABR, mét s6 théng s dugc do trong qué trinh thich nghi
va 6n dinh: hiéu qua xir Iy BOD, TN, va TP. Céc phép phan
tich dugc thyc hién dya trén [15], tai phong thi nghiém Cong
nghé moi truong, thuoc khoa Céng nghé Hoa hoc, truong
Cao ding Cong nghé, Pai hoc Pa Ning. Tai mdi diém phan
tich, c6 3 mau duoc liy cho ra 3 két qua phan tich dé tinh d¢
léch chuan (o). Ngoai ra, toc do dong cau can va ty 1é can
vat ly cua mang CMF ciing duoc do thong qua céc gié tri
thong lugng J-dwoc tinh bang cong thuc (1)
e

A (0

Véi: Q 1a Iuu lugng nude dau ra, L.h™; A 12 tong dién
tich b& mat caa mang, m2

Mang loc sau mét thoi gian hoat dong sg bi tich Iy cau
can dan dén giam luu luong lam viéc. Khi luu lugng dau ra
giam dén 10% (J) so Vvéi luu lugng ban dau (Jo), mang
dugc liy ra dé tién hanh rira mang. Qua trinh rira mang
dugc thuc hién nhu sau: (1) ria vat ly bang céch doi
mangvai 300 mL nudce cat; (2) do thong lwong hoat dong
lai v6i nuoc cat (Jy)

Ty 1& can vat ly (Fp), biéu thi mirc do dé tay rira ciia cau
can, dugc tinh bang cong thic (2)

F, = j i x 100%

P

0 ‘]f (2)
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3. Két qua va thao luan
3.1. Hoat dpng ciia hé thong McABR
3.1.1. Hiéu qud xit Iy BOD

Ban dau, hiéu qua xu Iy sinh hoc cua don nguyén ABR
(BODyio) khodng 20% BOD, trong khi hiéu qua xtt ly BOD
cua ca hé thbng McABR (BODwcagr) la khoang 60%
(Hinh 2). Sau d6, BODyjo 13n BODwcagrlan luot ting dan
cho dén 90-93% va 94-96% trong khoang 30 ngay va giir
cac gia tri nay trong sudt thoi gian hoat dong con lai (60
ngay). Trong khi d6, két qua tir mot nghién ctru trudc (ciing
do tac gia nghién ctru nay va cac sinh vién nganh Ky thuat
Maéi truong, khoa Cong nghé Héa hoc, truong Cao ding
Cong nghé, Pai hoc Pa Ning thyc hién), & cung cac diéu
kién hoat dong, cho thay hiéu qua xir ly BOD cua thiét bi
ABR (khi hoat dong doc lap va khéng c6 mang loc) chi dat
82%. Ngoai ra, thoi gian dé thiét bi ABR thich nghi véi
diéu kién hoat dong dé dat trang thai 6n dinh 1a khoang 80
ngdy. Thoi gian thich nghi cua thiét bi ABR dbi véi cac
loai nudce thai khac nhau ciing kha dai, tr 60-128 ngay
trong béo céo tong hop cua [1].

Nho c6 mang loc, thoi gian luu bun (SRT) dugc kéo dai
cho phép thoi gian luu nuéc (HRT) ngan [2], nghia 14 hiéu
qua xtr Iy duoc nang cao. Ngoai ra, do hién tuong that thoét
bun gan nhu khéng xay ra, lugng sinh khéi dugc bao toan
va c6 thé nang cao hiéu qua hoat dong ciing nhu rit ngin
thoi gian thich nghi caa hé vi sinh vat.
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Hinh 2. Hiéu qud x: Iy BOD cua hé thang McABR

3.1.2. Hiéu qud xu ly c&c chat dinh dwéng

Trong ngdy dau, ham luong nito tong cua don nguyén
ABR (TNhio) va cua ca hé thong McABR (TNwmcagr) 1an
lwot 1a 290 va 88,2 mg.L ™. Sau 10 ngay, ham lwong TNpio
va TNweagr lan Iuot 12 274,4 va 82,5 mg.L ™. Bén ngay thu
30, cac gia tri nay la khoang 242,4 va 56,7 mg.L ™. Sau do,
c4c gia tri nay 6n dinh tai cac gia tri trung binh 244 va 54
mg.L? (Hinh 3a). V&i sy c6 mit cia mang CMF, hiéu qua
xtr Iy sinh hoc TNy, ting nhe (14,4%) so véi khi thiét bi
ABR hoat dong mot minh (12,3%). Nhu vay, trong 10 ngay
dau, TN giam véi tic d6 cham. Nhung tir ngay 10-30, ham
lwong TN giam nhanh hon va én dinh sau d6. Sy thay ddi
khong déu nay c6 thé lién quan dén kich thudc 16 loc cua
mang loc, hay néi cach khac dén qua trinh déng cu can
cta mang loc.

Ham luong phdt pho tong ciia don nguyén ABR (TPpio)

va cua ca hé thbng MCABR (TPwcagr) lan luot 1a 41,4 va
24,8 mg.L° ! trong ngay dau. Sau d6, TPpio VA TPumcasr giam
dan dén 30,8 va 17,7 mg. L ! trong ngay thtr 30. Sau ngay
thar 30, cac gid tri nay gii 6n dinh cac gia tri sau nay (Hinh
3b).Twong ty v&i ham lwgng TN, véi sy ¢d mat cia mang
CMF, hiéu qua xur ly sinh hoc TPy, tang nhe (28,4%) so
vé6i khi thiét bi ABR hoat dong mot minh (24,2%). Nhu
vay, trong 30 ngay dau, TP giam déu cho tai khi dat trang
thai on dinh. Su thay ddi cia TP khac véi TN, mac du cing
dat 6n dinh sau 30 ngay hoat dong.

3.2. C4u can trén mang loc

Thoéng lugng cia CMF thay d6i khac nhau tiy theo diéu
kién hoat dong. Ngay ca trong cing diéu kién hoat dong,
gia tri cia no ciing bi giam mot cach khéng hoan toan tuyén
tinh trong sudt thoi gian hoat dong.

Théng lugng J ctia mang CMF khi hoat dong khéng c6
gia thé giam tir 91,0 dén 79,3 L.m2h! trong 10 ngay dau.
Tir ngay 10 dén ngdy 30, J tiép tuc giam dén 71,0 L. m2.h
L. Tuong ty khi c6 gia thé vi sinh, J giam tir 92,4 xudng
88,3, roi 84,7 L.m2h tai ngay 10 va ngay 30. Nhu vay,
trong cé hai truong hop (c6 va khong sir dung gia thé vi
sinh), théng lugng déu giam. Tuy nhién, chi sau ngay tha
30, thong lwong mai giam mét cach tuyén tinh va téc do
giam ciing nho hon. S6 lugng vi sinh vat (ny) ciing thay doi
theo hai chiéu huéng khac nhau qua hai giai doan nay
(Hinh 4).Trong 30 ngay dau, nn, ting tir 193 |én 354
CFU.mL%. Sau ngay 30, Ny 6n dinh cho dén ngay 77.
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Hinh 3 Sir thay déi cdc ham liwong (8) TN va (b) TP
Két hop hai Hinh 3 va 4 cho thiy, ban dau thong luong
hoat dong ctia mang giam nhanh chéng khi nn, ting. Tuy
nhién, sau khi ny, 6n dinh, thong lwong giam nhe hon giai
doan dau. Nguyén nhan cia méi tvong quan nay co thé
dugc giai thich nhu sau: lwong EPS dugc cho la san sinh ra
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nhiéu hon trong giai doan thich nghi hoic c6 sy thay doi
dot ngot cia diéu kién séng [16]. Nhur vay, trong giai doan
thich nghi (30 ngay dau), viéc sé luong vi sinh vat ting
nhanh cong véi lugng EPS dugc san xuét ra ting da day
nhanh téc d6 déng cau can gy nén su giam thong lwong
nhanh chdng.

Mat khéc, trong giai doan thich nghi, do lugng vi sinh
vat tang dan dén ty 1¢ F/M giam. Két qua nay ciing tring
véi phét biéu cua [17] rang dé giam toc d6 bam cau can,
can giam ty 1é F/M. G mot s6 diéu kién, ham luong SMP
thap di khi SRT ting, lam giam cau can bam trén mang
[18]. Phét biéu twong ty ciing dugc tim thiy trong bao cao
cua [19] va [17]: anh huéng cua EPS toi hoat dong cua
mang loc giam khi SRT tiang. Ngoai ra, mét khi vi sinh vat
bam trén céc gia thé sinh hoc, luong SMP giam so Vvéi
trueong hop sinh truong lo lang [11, 12] da lam giam céu
can trén mang. Chinh vi vay ma J trong truong hgp van
hanh khong cé gié thé vi sinh giam nhanh hon so véi J hoat
dong véi gia thé vi sinh (Hinh 4).

Nhu vay c6 thé thdy su tuong quan giita $6 lugng Vi
sinh vat va thong luong hoat dong cua mang CMF. Trong
giai doan thich nghi (30 ngay dau), s6 lugng vi sinh vat
tang nhanh chéng (Hinh 4). Trong giai doan thich nghi, vi
sinh vat san sinh ra nhiéu enzym (EPS) [8, 20]. Mit khéc,
céc polymer sinh hoc nay dong vai tro chinh trong viéc tao
I6p cau can trén bé mat mang loc, gay ton &p va lam giam
thong lugng lam viéc [7].
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Hinh 4. Khd nang hoat dong lién tuc cua méng loc CMF
trong cdc truong hop c6 va khong c6 gia thé sinh hoc
Mang loc CMF chi dimg dé tay rira, khi thong lwong lam
vigc 92 L.m%h* bi giam 10%, sau 77 ngay hoat dong. Thanh
phan 16p cau cin bao gdm chu yéu la can vat ly (chlem
87,9%) va mét phan nho cin héa hoc (12,1%) (Bang 3). Biéu
nay c6 nghia 1 sau khi dimg mang dé tay rira, chi can ding
phuong phap vat Iy (doi rira) la théng lugng ctia mang da co
thé duoc phuc hdi 77,9%, nghia 1a thong luong sau khi mang
duoc tay rira vat ly 12 90 L.m2h™, Biéu nay cho thdy mang
c6 thé 1am viéc lién tuc trong thoi gian dai. Khi thong lugng
bi giam, c&u can chi can duoc tay rira don gian 1a c6 thé quay
lai lam viéc ngay.
Bdng 3. Ty I¢ can vt ly va hda hoc trong l6p cu can

Loai cau can Ty 1€, % o, %
Vit ly 88 4.7
Hoa hoc 12 4.9

4. Két luan

Hé théng MCcABR thé hién cac tiém ning trong hiéu
qua xur ly chét hitu co va tinh bén viing trong hoat dong.
Su c6 mat cia mang loc CMF da mang lai ba lgi ich cho ca
hé thong: (1) hiéu qua xir Iy BOD (94%), TN (81,1%), va
TP (58.8%) cao, cai thién 14% (BOD), 68,8% (TN), va
34,6% (TP) hiéu qua xu ly so véi thiét bi ABR truyén
thong; (2) Co thé duy tri higu qua xtr Iy BOD, TN, va TP ¢
muic cao va 6n dinh ngay ca trong truong hop hiéu qua Xr
ly sinh hoc thap; (3) thoi gian thich nghi dugc rGt ngan
dang ké (30 ngay) so vai ; (4) ngoai ra, véi su c6 mit cia
gia thé vi sinh, thoi gian Iam viéc lién tuc cua mang loc kéo
dai 77 ngay. Hon nira, 16p cau can dé& tay ria bang bién
phép vat Iy don gian. Sau khi rira bang phuong phéap vat ly
don gian, thong lwong phuc hdi dugc dén 88%.

5. Pé xuat hwéng nghién ciu tiép theo
5.1. C4c vén dé dgt ra

Thoéng lwong hoat dong trong nghién nay dwoc ¢b dinh
V6i mot gié tri. Néu ting gia tri nay 1én, luu luong s& ting,
hoidc giam duoc bé mat mang loc. Tuy nhién, khi d6 cau
cin c6 thé ciing sé tang nhanh va tan suat dirng hé thong dé
rra mang ciling téng

Ngoai mot s it dinh dudng bi xur ly bang phuong phap
sinh hoc tao thanh cac chat khi, da sb cac thanh phan N va
P duoc gitr lai trong hé thdng bang loc vat ly cua mang
CMF. Néu c6 bién phéap thu hdi ham lugng dinh dudng nay,
s& dém lai hiéu qua kinh té cho viéc san xuét phan bén.

Do nuéc thai ché bién thay san c6 ham luong hitu co
cao nén viéc thu hdi va tinh loc khi methane (CH,) sé& c6
gia tri kinh té cao.
5.2. Pé xudt hweng nghién ciu

Xuit phét tir c4c nhu cau trén, nghién ctu tiép theo s&
tap trung vao mot s6 hudng nhu sau: (1) Panh gia hoat
dong cua hé théng McABR hoat dong dudi céc tai trong va
thong luong khac nhau; (2) Nghién ctu cai thién bé mat
mang loc CMF dé tiép tuc giam thiéu cau can bam vao; (3)
Tim céch thu hoi hiéu qua dinh dudng dé xir dung 1am phén
bon; (4) Va danh gia thanh phan biogas va luong khi CH,
san sinh;
6. Loi cam on

Cac tac gia chan thanh cam on su tai trg chinh tir Dai
hoc Pa Nang cho nghién ctiru nay. Ngoai ra, tac gia ciing
xin cam on Khoa Co khi, truong Cao ding Cong nghé va
Cong ty Ky thuat Moi truong Tran - Dong A da hd tro vé
thiét bi, may maoc, va mat bang thi cong. Dac biét chan
thanh cam on Tram xir 1y nudce thai tap trung khu cong
nghiép dich vu thiy san Tho Quang (Truc thugc Cong ty
Thoat nude va Xu 1y nuoc thai, thanh phé Da Néng) da
nhiét tinh ang ho nghién ciru nay vé mit dia diém va phan
tich nuéc.
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